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LOI NOI PAU ,

Ciing vdi sy phat trien khoa hoc va kij thudt, nganh diéu
kchién hoc va tu dong hoa da co6 nhitng budc tién quan trong. Qua
trinh d6 géop phan khong nhd vao viéc ting ning sudt lao ddng,
gidm gia thanh, ting chdt lugng va do dong déu ve chat lugng,
dong thdi tao diéu kién cai thién méi trudng lam viéc cua con
ngudi, didc biét trong mot sé6 cong viéc c6 d0 an toan lac ddng
thap hoac co tinh déc hai cao. Ngay nay, cac khai niém “ Day
chuyén sian xudt ty dong” hay “Robot” - “Ngudi may” — “Tay may”
da trd nén quen thudc déi v6i moi ngudi. Thé nhung cach day
khong lau, trong nhiing thap nién dau thé ky 20 nhiing khai
niém ay chi mdi la nhiing y tudng sd khai trong tri tudng tugng
phong phu cua con ngudi.

Niam 1920 lan dau tién thuat ngd robot xuat hién trong tac
pham khoa hoc vién tuiéng cta nha soan Kapek. V@i cac mau
thiét k€ ban dau, cang ngay robot cang dugc nang cao vé tinh
nang hoat dong : linh hoat hon, chinh xac hdn, thong minh hdn
va dap ithg nhanh hon. T robot dau tién vao dau thap nién 60,
- theo mau Versatran cua cong ty AMF (American Machine Foundry)
hoat déng theo chuong trinh dinh trudc, cho dén cac dang robot
ty thich nghi, d0 thong minh d€ ty gidi quyét nhiém vy ma con
ngudi dit ra cho né trong diéu kién thay déi clia moi trudng hoat
dong xung quanh. Nhd doé robot ngay cang co6 vai tro quan trong
trong san xuat cong nghiép, dic biét trong cac hé théng san xuat
linh hoat (FMS - Flexible Manufacturing Systems} va hé théng san
xuat tich hgp may tinh ((CIM -~ Computer Integrated

Manufacturing).

Hién nay, & rdt nhiéu nudc robot phdat trién khong chi theo
hudng phuc vu sdn xudt céong nghiép ma con theo hudéng phuc vu
trong sinh hoat va gidi tri trong gia dinh. Robot gia dinh hay robot
cd nhan dugc phat trién nhiam thay thé giup viéc nha. Ngay nay,
khi thi€t k& cac loai robot nay, ciac nha thiét ké€ da thém vao cac
cAdm bi€n cAm nhan, cac gidi thuat diéu khién thich nghi va fuzzy
logic v6i muc dich dé€ robot thyc hién duge nhiéu nhiém vu da
dang va khac nhau trong gia dinh nhu la gidt quan ao, chui rifa
phong tim, 438 rac, cdt cd. Dac biét 1a chiing di chuyén rit linh
hoat dé phuc vu trong linh vuc gidi tri.



Ky thuat robot la mot Khoa hoc lién quan dén nhiéu pham
tri kién thic cia nhiéu nganh khoa hoc khac nhau, trong s6 dé
dé nhan thdy nhdt la cac nganh cd hoc, cd khi ch€ tao chinh xac,
ky thuat dién tif, cong nghé thong tin va diéu khién hoc. ‘Chinh vi
vay ma khé c6 mot tai liéu nao bao gom that diay did va hoan
chinh vé tdt cd nhiing van dé ma cb lién gquan dén robot.

V&i mong muén ¢6 dudc mot tai liéu tham khao de— cap tdi
nhitng van dé c6t 161 nhidt vé robot cong nghiép nham dap dng
yéu cdu hoc tap va nghién ciu cla sinh vién cac nganh cd khi, tuy
dong héa va ky thuat dieu khién & cac > trudng dai hoc ky thuat,

cac tac gia da phm hgp vdi Nha xudt ban Khoa Hoc va Ky Thuat
bién soan tai lieu tham khao nay. Vé dé tai nay cdc tac gia sé
giGi thiéu ban doc trong hai tap sach :

Tap I - Nhiap Mén Robot Céng Nghiép: gom ba chuong deé cap
nhitng noéi dung téng quan vé robot, cdu tao chung cia
robot cong nghiép va nhing bai toan dong hoc tay may.

Tap Il - Piéu Khién Robot Céng Nghiép: gdbm ba chudng dé cap
bai toan dong Iuc hoc, nhiing vidn dé robot lap trinh
dude, cadm bién trang bi trén robot va mé diu vé ing
dung tri tué nhan tao trén robot. |

Trudc mat chiing to6i cho ra mat ban doc tap I -~ Nhap moén
robot cong nghiép, con tap II sé dudc xuit ban sau trong moét vai
thang sap téi. |

Mic dua cdc tac gid dd cd nhiéu ¢ giang, song chiac chin
tai lieu tham khdo nay khong tranh nhidng thi€u s6t. Cac tac gia
xin chan thanh dén nhan nhitng y kién déng gép cua ban doc.
Moi chi ti€t déng gép xin gii vé dia chi: B Mon Ky Thuat Diéu
Khién Tu DBong - Khoa Cd Khi — Trudng DPai Hoc Bach Khoa - Dai-
Hoc Qudc Gia TP.H6 Chi Minh, nha Cl. 268 Ly Thudng Kiét, Q.10
Tp.HO6 Chi Minh, DBT: 8655348. Va dia chi Nha Xuat Ban Khoa
Hoc va Ky Thuat, 28 Dbdéng Khdéi, Ql, Tp.H6 Chi Minh, DT:
8225062 — 8296682 — 8290228.

Thanh Phé Ho Chi Minh, thang 12/2001
Cdac tac gia : TS. Lé Hoai Quéc
KS. Chung Tan Lam
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Chitong 1: Tong quan vé robot

T _:I" ..

Phan I: Nhap Mén Robot Céng Nghiép

CHU'ONG 1

TONG QUAN VE ROBOT

1.1 So ludc vé qua trinh phat trién

Khdi niém “robot” theo nghia chung thudéng dudc hiéu dﬁng
nhat v6i khal niém “tu déng héa cong nghiép”. Piéu nay chi ding
mét phan. Béi vi, thit nhat, robot chi 1a mot thanh phan tmng hé
thong tu dong hoéa; thit hai, 1a ty than viéc trinh bay, su miéu ta
robot trong sinh hoat xa héi it nhiéu dudc phéng dai.

Hinh 1.1: Robot R2D2

Théng thudng, khi nghe qua tif robot thi ngudi ta thudng
hinh dung ki€u robot R2D2 dugc gidi thiéu trong boé phim ‘Chién
tranh gitfa cac vi sao’ (hinh 1.1). Piéu nay ciing that tg nhién vi
thuat ngd robot dugc sinh ra tit trén san khau, khong phéi trong
phan xudng san xuadt. Nhing robot xudt hién 1in dau tién &
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Chuong 1: Tong quan vé mboi
NewYork vao ngay 09/10/1922 trong vd “Rossum’s Universal
Robot” ciia nha soan kich ngudsi Tiép Karen Kapek viét nam 1921,
cOn ti robot la cdach goi tit ctia t robota - theo ti€ng Tiep co6
nghia la cong viéc lao dich. |

Tuy nhién, nhifng robot thuc su cé ich duge nghién ciu dé
dua vao nhing ing dung trong cong nghiép thyc sy lai la nhing
tay may. Vi-‘m nz:“irn 1948, tai thmg Thi Nghiém Quﬁc Gia Argonne

—— - p—e

[master—slave mampulator} diéu khlen tit xa dau tién, va cing
nim dé hang General Mills ch€ tao tay may gan tudng tu s dung
¢d cdu tac déng la nhiing dong cd dién két hgp vdi cac cif hanh
trinh. Pén nam 1954, Goertz ti€p tuc ché€ tao mot dang tay may
d6i st dung dong cd servo va cé thé nhan bi€t luc tac dong lén
khau cudi. S&@ dung nhifng thanh quid d6, vao nim 1956 hing
General Mills cho ra dgi tay may hoat déng trong cﬁng viéc khao
sat day bién. | |

. * ‘ ‘”‘!ﬁ i ?:_' A
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Hinh 1.2: Robot 4 chdn ciia R.S. Mosher hang General Eleciric
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Chutong 1: Tong quan vé robot

Nam 1968 R.S. Mosher, thudéc hang General Electric., da
ché tao mot thi€t bi biét di ¢é 4 chan, ¢6 chiéu dai hon 3 m,
nang 1.400 kg, si dung dong cd dot trong cé cong suat gan 100
ma luc (hinh 1.2): méi chan cta thiét bi duge van hanh bdi hé
théng servo dau ép do ngudi ngdéi bén trén diéu khi€n. Mic du
thi€t bi hoat déng tét, song diéu khién kha phic tap lam cho
ngudi diéu khién chéng mét moi. Cing trong linh vyc nay, moét
thanh tyu khoa hoc cong nghé dang ké da dat duge vao nam
1970 la xe tu hanh tham hiém bé maét cia mat trang Lunokohod
1 dugc diéu khién ti trai dat (hinh 1.3).
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Hinh 1.3: Xe tu hc‘ihh tham hiém mdt trang Lunokohod 1

Nhitng robot diu tién cé thé lap trinh dé dap tng theo
nhiing tin hiéu thu nhan dugc t0 cac cam bi€én phan anh cac
thong tin tif moi trudng hoat dong ma khong ¢ su can thiép truc
ti€p ciia con ngudi dad dudc nghién ciu vao cudi nhiing nim 1940
& cdac phong thi nghiém vé tri tué nhan tao. Trudng hgp con
chudét may tim dﬁﬂng di trong mé Cung cua Claude Shaijmmn hay
con raa may cua Grey Walter (1953) la nhitng vi dy di€n hinh.

Vién nghién cdu thudc Trudng bai Hoc Stanford vao nam
1969 da thi€t ké robot Shakey di dong tinh vi hdn dé thyec hién
nhiing thi nghiém vé diéu khién st dung hé théng thu nhan hinh
anh d€ nhan dang d6i tugng (hinh 1.4). Robot nay dudc 1ap trinh
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Chuong 1: Tong quan vé rebot

trt6c dé nhan dang ddi tugng bing camera, xdac dinh dudng dl
dén déi tugng va thuc hién mét sé tac dong trén doi tm:ing

..........

Bo xudt/nhip |} CmCuiii
R TR S T T :f*i‘- y e '
8o difu khién Camera

SRR R ]
B phat hién vit can

=, -
- al-
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Hinh 1.4: Robol Shakey -robot dau tién nhdn dang déi tugng bdng camera

Niam 1952 may diéu khién chudng trinh s6 diu tién ra ddi
tai Hoc Vién Cong Nghé Massachusetts (Hoa Ky). Trén cd sé dé,
nim 1954, George Devol da thi€t k&€ robot lap trinh véi diéu
khién chudng trinh s6 ddu tién nhd mét thi€t bi do 6ng phat
minh dudc goi 1a ‘thi€t bi chuyén khép dudc lap trinh'. Joseph
Engelberger, ngudi ma ngay nay thuong dudc goi 1a cha dé& ciia
robot cong nghiép, da thanh lap hang Unimation sau khi mua ban
quyen thi€t bi clda Devol va sau dé da pl}aitmtrié:l_i nhitng thé heé
robot diéu khién theo chuong trinh. Nam 1962, robot Unimation
diu tién dugce dua vao st dung tai hiang General Motors; va nim
1976 cdnh tay robot ddu tién trong khong gian di dudc si dung

12



Chutong 1: Tong quan vé robot
trén tau tham hi€m Viking cia ¢ quan Khong Gian NASA cia
Hoa Ky dé lay mAau d4t trén sao Héa (hinh 1.5)
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Hinh 1.5: Tay robot trén tau tham hiém Viking 1

Trong hoat dong sdn xudt, da s6 nhifng robot cong nghiép
c6 hinh dang cua “canh tay cd khi”, ciing chinh vi viy ma déi khi
ta gap thuat ngd ngudi may — tay may trohg nhitng tai liéu tham
khdo va gido trinh vé robot. Trén hinh 1.6 trinh bay mot robot l1a
mot canh tay cd khi khac xa vdi robot R2D2, nhung d6i véi sdn
xudt n6 mang lai Idi ich to 1dn. |

Hinh 1.6: Robot ldp trinh dugce dau tién do George Devol thiét ké 1954
13



Chuong 1: Téng quan vé robot
1.2 Nhu‘!ng ing dung dién hinh cia robot

1.2.1 Ung dung trong céng nghiép

Robot dudc itng dung rong rai trong nhiéu nganh cong
nghiép. Nhiing ing dung ban ddu bao gom gip dat vat liéu, han
diém va phun sdn.

Mot trong nhﬁ'ng cong viéc kém nﬁng sudt nhat cia con
ngudi la réen kim loai 8 nhiét do cao. Cac cnng viéc nay doi hoi
CU'ITgITh':-II'I ~hayé o1 chot—haong 16 rat—mhiét—do6—eac
khidp noi trong xuéng. Viéc tuyén dung cong nhan lam viéc trong
méi trudng nhiét dé cao nhu vay la mét van de khé khin doi vai
nganh cong nghiép nay, va robot ban dau da duge sit dung dé
thay th€ céng nhan lam viéc trong diéu kién moi trudng ngit
nghéo nhu trong 16 dic, xudng rén, va xuéng han. DB6i v6i robot
thi nhiét dé cao lai khéng dang sd.

Trong cac nha mdy san xuidt xe hdi thi han di€ém la cong
viéc st dung robot nhiéu nhat: khung xe dude ¢6 dinh vao moét xe
dudc diéu khién tit xa di chuyén khidp nha mday. Khi xe dén tram
han, kep sé ¢6 dinh cac chi ti€t dang vao vi tri can han, trong
khi d6 robot di chuyén doc theo cidc diém han dudc lap tnnh
truée (hinh 1.7, fanucrobotics.com)

Hinh 1.7: Robot han diém trong nha mdy sdn xudt xe hoi .
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Chuong 1: Tong quan vé robot
Son la mot cong viéc nidng nhoc va doc hai doi voi sic
khée ctia con ngudi, nhung lai hoan toan khong nguy hiém doéi vdi
robot. Ngoai ra, con ngudi phdi mat hon hai nim d€ ndm dugc ky
thuat va ky nang tré thanh moét thd son lanh nghe trong khi
robot c6 thé hoc duge tdt ca kién thiic d6é chi trong vai gid va co
kha nang 1ldp lai mot cach chinh xac cac dong tac son phic tap.
Diéu do thé hién mot budce ti€én dang ké trong viéc két hgp gida
niang suat va chdt lugng ciing nhu cai thién ché€ 46 lam viéc cho
con ngudi trong moi tndng doc hai._TAt cd robot phun sdn déu_
dugce ‘day’ béi mét thg son chuyén nghiép gid dau phun va dich
chuyén né di dung dudng; dudng di dé dudc ghi lai; va khi robot
thuc hién céng viéc phun son thi né chi viéc di theo dudng di da
dude dinh san d6. Nhu thé, robot phun son phai ¢6 cac khép sao
cho ngudi thd son c¢6 thé dé dang din hudng cho ching. Ung
dung nay dua dén sy phat trién mot loai tay robot dang ‘voi voi’
co do linh hoat cao.

~hoto Coutesy of ABB

Hinh 1.8: Robot son

Robot con dude sd dung trong nhiéu linh viuc khac nita nhu
phuc vu cho may cong cu, lam khudn trong céng nghiép dd nhua,
gan kinh xe hdi, gap hang ra khoi bang tai va dat chung vVao cac
tram chuyén trung gian. 0 muc sau, ba ting dung ciia robot trong
cong nghiép dugc khao sat ¢ cac giai doan nghién cttu khéac nhau.

15



Chuong 1. Tnug quan vé robot
{1) Ung dung robot trong céng nghé han du’&ng [han theo vét
hodc dudng dan lién tuc). SO L

Hinh 1.9: Hé théng robot han dudng ctia hdang FANUC

Han dudng thudng dugc thyc hién bdng tay. Tuy nhién,
ning suit thip do yéu cau chit lugng be mdt moi han lién quan
dén cdc thao tdc chia ddu md han védi méi trudng khac nghiét do
khoi va nhiét 4o phat ra trong qua trinh han.

Khong giong ky thuat han di€m, & dé6 méi han c6 vi tri c6
dinh, m&i han trong ky thuat han dudng nam doc theo méi ghép
giffa hai tdm kim loai. Nhilng hé théng han du‘dng thuyc té (hinh
1.9) phu.thudc vao con ngudi trong viéc kep chit chinh xac chi
ti€t duge han, va sau doé robot di chuyén doc theo qui dao dudc
lap trinh trudc. Uu diém duy nhdt so v6i han bang tay la chat
lugng mdoi han dudc 8n dinh. Ngudi vian hanh chi con thuc hién
moét viee té nhat 1a kep chét cdc chi ti€ét. Coé thé thyc hién tang
nidng sudt bang cdch trang bi ban dinh vi quay nhd d6 ngudi van
hanh co6 thé ‘kep chit mot chi ti€t trong khi thuc hien viéc han
chi tiét khac. Tuy nhién, luén ¢6 van dé khé khidn trong viéc lap
khit chi ti€t do dung sai trong ché tao, chi ti€t bj cong vénh, va
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Chuong 1: Tong quan vé robot
ciac thi€t ké can lap ghép theo dudng cong khong dong dang. Cac
vidn dé dé lam cho viéc kep chit chi ti€t kho khin, dic biét la
dsi v3i cac chi ti€t 1dn va 1dp tdm kim loai méng. Hon nda, dudsng
han c6 thé khong x Iy dudgec véi mé han vi né bi che khudt béi
chi ti€t khdac. Thg han tay phai xif Iy kho khan nhiéu loai md&i néi
va vi tri cdc chi ti€t khac nhau. Gan day cac nghién cifu tdp trung
vao phudng phap do vét dudng han véi muc dich giam bdt yéu
cau dinh vi chinh xdc, va do dé giam chi phl han trong khi chat

higng méi hanlatténg — ——- — — —

Cam bién trang bj trén cac robot han dudng phai cé kha
nidng xac dinh vi tri diing clia dudng han. Nhu vay, d€ mdi han
duge dat chinh xac, dang yéu cau vé hinh dang va kich thudc thi
robot phai gi@ dién cuc theo huéng ding ctia dudng han vdi
khodang cach diung tif dudng han dén dau mé han va di chuyén
v3i t6c d6 khong déi sao cho Iugng vat liéu chdy vao méi néi
khong déi. Xac dinh dudng han cho cac vat thé ba chiéu thi phic
tap hon cho ciac tAm phing vi thudng cin phdi mé hinh héa hinh
hoc dé dinh ra dudng di chuyén ctia robot. Hinh 1.10 trinh bay
mot robot c6 trang bi cidm bién laser d€ do dudng di ciia ddu han.

Thong thudng dé dao tao mot thg han bac cao phai mat
nhiéu nam, nhung viéc dua robot vao sidn xuat nha may tao kha
ning c6 thé thu nhan céng nhdn ci tré 1&n 16n tudi, cé Kkinh
nghiém nghé nghiép rit khac nhau. Han dudéng, mét lanh wyc

tiém ning cho viéc ng dung robot, dugc x€p vao linh wic k¥
thuat cao.

) ‘ THU ‘W FPJ
(xem ti€p trang bén) | DH. DAN LAPHP
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Chuong 1: Tong quan vé rebot

;

Hinh 1.10: Pau han cé trang bi cam bién do tim dudng di b&ng laser
theo kkhéng gian ba chieu -

(2) Ung dung robot trong lip rap

Mot ky thuat san xuat cé muc tiéu lau dai-la nha may tu
dong hoan toan, & dé6 mot ban thi€t k€ dugc thé hién tai mot
tram thi€t ké bing may tinh, khéng c6é sy can thiép cuia con
ngudi vao qua trinh san xuat. Hay thd hinh dung mét méi trudng
sdn xudt tu. dong hoan toan: ti ¥ tudng sidn pham, gébm cac chi
titu ky thuat cdp cao, ngudi ta thi€t k€ ra sdn pham; sau d6 dat
hang vat liéu, lap ra chuong trinh gia cong, lap ra chién lugc
dudng di cda chi tiét trong nha may; dicéu khién cung ciap chi tiét
vao may gia cong, ldp rap va kiém tra td dong théng qua cic may
gia cong CNC va cac robot tinh va robot di dong.

Nhifng thanh tyu cia mot méi trudng san xudt nhu thé da.
va dang duge ddu tu nghién citu va phat trién trong nhiéu nim
qua. Hién nay cdc nha may 16n hién dai déu ap dung moé hinh ty
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Chuong 1: Tong quan vé robot
dong héa hoan toan, dac biét la phan thi€t ké€ & cdp cao va phan
xtd ly chi ti€t ¢ cap thap. Mét trong nhiing tré ngai chinh la lién
két cac tang véi nhau. Mot khé khin khéac la nhu cau phuong
phap xudt ra cac ddc ta thu tuc tif mé hinh may tinh cua san
pham. Vi du, viéc ldp ra moét cach ty dong trinh tu 13p rap cac
chi tiét véi nhau trong khau lap rap.

Hinh 1.11: Robot ldp rap mach in ¢6 hé théng camera quan sat duoc
diing dé xdac dinh vi tri chan trén bdan mach in

Robot duge st dung d€ ty dong hoa qua trinh ldp rap trong
nhifng nha may nhu thé. Khau nay tap trung nhiéu lao dong va
khoé hon nhiéu so véi dy tinh. Vi du, cam moét cai mé han tay don
gidn va thdao né ra ting phan. Cé6 bao nhiéu chi ti€t? Cé bao
nhiéu cach ldp rdap n6? Ban c¢6 thé 1dp rdp noé bing mot tay hay
khong? Ban ¢6 thé nhdm mét 1dp dudge no hay khong? Bay gio
ban dang gip phdi su giGi han ciia robot. St phat trién ciia cAm
bié€n va sy Uing dung nd vao robot la yéu t6 quan trong cd ban dé
ing dung robot trong lap rdp. Lay vi du, dau mé han 14 mot vat
thé nhd, nén dé 1dp rap né ching ta can tap trung moi chi tiét
lai, tim vi tri va huéng 1ap rap cho ting chi ti€t, 1dy chi ti€t dau
tien va dat né vao cd cau kep chat, lay mét chi tiét nita theo
dung thi tu va lap vao chi tiét dau tién.
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Chuong 1: Tong quan vé robot

Viéc 1dp rap con lién quan dén nhiéu xi ly khac nhau: dua

mot chi ti€t vao mot chi ti€t kia, dat mot chi ti€t trén méot chi ti€t

khac, siét chat dai 6c, si€t vit, hay phun keo, v.v... Tuy nhién, tay

truong hop cu thé dé quyét dinh c6 si dung robot trong cong

doan lidp rap hay khong. Trong thuc té€, khi sin pham dudc thiét

ké khéo léo thi ngudi cong nhan c6 thé lap rap san phim doé
trong mot thdi gian rat ngan.

= =

(3) Ung dung robot trong nhi miy sin xuft
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Hinh 1.12: Robot dudc si2 dung trén may ép nhula dé ldy thanh pham

Trong sdn xudt 16n, nhiing robot nay la nhing hé thong
dudc ty dong héa hoan toan: ching do dac, cat, khoan cac thi€t
bi chinh xac va con c¢6 khd ning hiéu chinh cac cong viéc cia
minh, hidu nhu & day khéng can sy giip d8 cua con ngudi tru
chudng trinh diéu khién trong mdy tinh dién td. Chi v6i vai ngudi
giam sat cong viéc; cic may moc nay co thé hoat dong sudt 'ngay
dém: cac robot lam tdt cd cac céng viée nhu van chuyén 'sin
phim tif cong doan san xudt nay téi cong doan san xudt khac ké
ca viéc dua va sidp x€p thanh phdm vao kho. |

/

Cac nha may l6n thi thudng san xuat m¢t s6 mdit hang
nhiat dinh trén cac day chuyén hién dai. Cic nha may cd viia va
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| . Chutong 1: Tong quan vé robot
nhé, nhu nha mdy sdn xudt phu ting xe dap chdng han, thi
thudng san xuit sdn pham da dang véi s6 Iugng khong 16n. Robot
khong phai hic nao ciing thich hgp vdi nhitng céong viéc nhu vay,
nhung nha may loai nay cé thé€ giai quyét vin dé dé bing cach
trang bi nhiéu thi€t bi da dang cho tay gip ctia rocbot nham cho
phép robot cé6 kha nidng di€u chinh nhanh chéng thi€t bi cong
nghé dap ing linh hoat véi nhiéu dang céng viéc khac nhau.

1.2.2 Ung dung robot trong phéng thi nghiém ==

Hinh 1.13: Rﬂbﬂt dugc sﬁ' dung de chudn bi mdu thi nghtem
trong phong thi nghiém Zymark

Robot ngay cang dudc st dung nhiéu trong cdc phong thi
nghiém. Ching dudc ding dé thyc hién ty dong cac cong viéc tha
cong. Robot thuc hién rat tét cac thao tac lap di lap lai, nhu dat
cac chi ti€t thi nghiém vao cac thi€t bi do, gidi phéng ciac ky
thuat vién khodi cac cong viéc nham chan dé. Hinh 1.13 trinh bay
mot hé thong thi nghiém & khau chuan bi miu thit bao gdm mot
robot va cac thiét bi thi nghiém gom can, bd pha ch&, may ly tim
va day cdc 6ng nghiém mau thd. Cac mau duge dua tir thi€t bi thi
nghiém nay sang thiét bi thi nghiém khac bang robot dudec diéu
khién theo chudng trinh.

Cac nha ché€ tao ciac hé thong nay cho ring chiing ¢6 ba uu
di€m so vdi thyc hién bing tay: ting ning suit, ting chat luong
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Chuong 1: Tong quan vé robot
thi nghiém va gidm sd suit ctia con ngudi lam hu héng héa chat.
Cac dng dung thuc té€ bao gom do 40 PH, do nhdt, va 4 cung
trong chdt da phan tf; chudn bi miau mau xét nghiém; nung
néng, rét, can, va hoa tan mau cho phan tich quang phé. Mot s6
phong thi nghiém nhan thay rang cac mau thi nghiém trong cac
phong thi nghiém nghién cuu dé thich iUng hon d6i vdi cac san
phdm khong thay ddi néu robot dudc st dung d€ chuyén vat liéu
giffa cac giai doan x{ ly. Vi thé, viéc su dung robot giip nhanh

chong chuyén cic nghién ciu. trong phong thi nghiém vao sidn

xuat thuc teé.

1.2.3 Ung dung robot trong cic thao tic cin khué€ch dai lvc

Hinh 1.14: Robot diing trong thao tac dong luc hoc clia hfing Marol (Nhat)

Ky thuat robot dugc itng dung dau tién trong cong nghiép
hat nhan véi su phat trién ciia diéu khién qua man hinh dé xi ly
vat lieu phong xa. Gidn day hon robot dudc st dung dé han ti xa
va ki€m tra dudng 6ng trong ving nhiém xa ndng. Tai nan nha
m4ay dién hat nhan Three Mile Island ¢ Pennsylvania nam 1979
thiic ddy sy phat trién va dng dung cl@a robot vao céng nghiép
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Chuong 1: Tong quan vé robot
hat nhan. L6 phan tng s6 2 (TMI-2} mét chat lam nguéi, 1am cho
16 phan dng chinh bi hu hai nidng, dit mét vang rong l6n trong
tinh trang khong can thiép dugc bdi con ngudi. Do su phat ‘x#
ning, cac cong viéc don dep chi ¢6 thé dudge thyc hién qua diéu
- khién tif xa thong qua robot. Mot tng dung phé bién nifa la diang
robot d€ béc dd hang héa, vat liéu, phdi c6 trong lugng 1n, céng
kénh trong cdc nganh cong nghiép ning. Robot loat nay cé thé
nang tai trong lén dén t6i da mét tdn mot cich dé dang véi dé

chinh xdc vi tri nhé hon lmm. Hinh 1.14 trinh bay mot robot,

dudc goi 1a “Hercules of Today”, thé hién sy két hgp cia ky thuﬁt
diéu khién chinh xdc, thily hic va ky thuat dién .

1.2.4 Ung dung robot trong nong nghiép

Hinh 1.15: Robot cdt long ctiu thiét ké bdi James T‘reuelyan tai m!ﬂng
Dai hoc Western Australia SO

D6i v4i nhiéu nguai, y ttrdng vé mot robot gieo hat hay vun
trong la chuyén khoa hoc vién tudng, th€é nhung sy nghién cin
nghiém tac tap trung vao cac ung dl_mg. cia robot trong noéng
nghi¢p da va dang dudc tién hanh. Mot trong s6 ciac dy an thanh
cong nhat cho dén nay la sy phat trién robot cit 16ng citu & Uc
(hinh 1.15). Pudng cdt cta kéo dude robot diéu khién trén than
con cuiu dugc tinh trudc bang cach ding mét cifu mé hinh. D€ b
trit cdc kich thudc thay déi cta citu that va cifu mé hinh, va sy
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Chuong 1: Tong quan vé robot
thay ddi kich thudc khi né thd, ngusi ta sif dung mot cam bi€n
gin & ddu kéo dé€ hiéu chinh dudng chay cta kéo theo thdi gian
thite khi cét Iép long. Trong mot cuée thi nghiém, trong s trén
200 con citu dudc cit léng tif phuong phap nay thi s6 cuu bi
thuong it hon so véi phuong phap cat long bang tay. x

Mot loai robot khac cung dudc phat trién d Uc dé€ dap l:ingé
v6i syt khan hi€m céng nhan trong cac nha may moé xé thit heo,
Robot thay thé cong nhan trong cdc cong doan mo xé thit ¢an

nhiéu nhan cong, va nhiéu cong doan nguy hi€ém ma céong nhan
phdi lam viéc trong diéu kién it dude bao vé khi ti€p xiic vGi. may
cua vong va kéo. Trong lanh vyc nay, robot ddm nhiém ngay ca
cac cong viéc mang tinh liap lai, nhiéu thao tac doi hoi su phdi
hgp tay nghé cao va sy lanh 1gi cia d6i mat.

1.2.5 Ung dung robot trong khéng gian

(CNN.com/Space) Tham hiém khong gian la mét linh vuc
chuyén ding ing dung robot. Thang 4 nam 2001 phi thuyén
Endeavour duge 1dp ghép v8i tram khong gian quéc t€ (ISS -
International Space Station} Alpha. Cac phi hanh gia trén phi
thuyén nay da thuyec hién cudc di bg ngoai khong gian dé hoan tat
cong viéc ldp dit mot tay mdy robot do Canada ché€ tao t(hinh
1.16). Tay may dudc gin vao tram khong gian Alpha nham ting
cudng kha nang bdoc dé hang héa ti€p t€, 1ldp ghép vdi cac tram
khong gian khac; va sau khi lap dat tay mdy robot s€ thuc hién
viec ghép néi budng ap luc vao tram Alpha, cho phép cac phi
hanh gia c6 thé di bo ngoai khong gian thuan tién hon. Tay may
robot nay dai 58 feet, ning khoang 1,5 tdn va lam bang thép,
nhom va sdi téng hgp. Robot cé hai canh tay véi bay khép, hoat
dong nhu cin truc, cho phép robot trudn tit dau nay dén dau kia
bén ngoai ciia tram khéng gian nhu con sau do, dé gin thém
thiét bi cho tram khong gian nay va giip viéc cho phi hanh' gia
khi lam viéc ngoai khéng gian. Vao nam 2002 tram sé 13p thém
cho robot nay ray trugt do Canada ch€ tao dé md rong tam véi
cho tay mdy, va cdc ngoén tay may sé dudc lap thém vao nam
2003 d€ ting sy khéo léo cia tay may khi thao téc. | ,
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Chuong 1: Tong quan vé robot
Cac ung dung trong tuong lai cia robot trong khéng gian
gom xe tu hanh trang bi tay may linh hoat, cac robot cong dung
chung trong cdac tram khdng gian, cac robot bdo tri vé tinh, tay
may thao tac khi san xudt trong khéng gian, cac robot xay dung
trong cac cong trinh xay dung tram khong gian va phi thuyén
khoéng gian, |

Hinh 1.16: Tay may nhiéu khdp do Canada sdn xudt duge ldp trén
tram khéng gian quéc té Alpha

1.2.6 Ung dung robot trong tiu lin

Hai sy kién xdy ra ¢ Bac Ban Cau nim 1985 da thu hit sy
quan tam cda cac nha nghién citu vé cdc loai robot lam viéc dudi
bién. Sy kién thit nhat la tai nan mdy bay ctia hing Hang Khéng
An D¢ ré6t xuéng Thai Binh Duong ngoai khdi Aixdlen; moét robot
tau 1an duge diéu khié€n tif xa, loal thudng dung d€ 14p dat cap
dudi day bi€n, dudce diing d€ tim lai chi€c hop den ciia chi€c may
bay bi nan. Sy kién thd hai lIa sy kham pha con tau Titanic dudi
day mot hém nui ngoai khoi, ndi né bi chim khi va phai mét tang
bing vao nim 1912, cach mit bién 4km. M6t chiée tau 1an duge
diéu khién tif xa dé khdm pha va ghi lai nhiing bi mat con lai

cuia con tau nay.
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Chuong 1: Téng quan vé rebot

Ngoai céng viéc do tim dudi ddy bién, tau lin khoéng ngudi

lal da va dang dude s dung dé€ kiém tra va bdo trii cic dan

khoan diu ngoai khoi, dé€ 1ldp dat va kiém tra cap truyén xuyén

dai duong, va dé khdo sat dia chat va dia 1y cha thém dai duong.

PhAn 16n robot tau lin dudc trang bi tay mdy va nhiéu camera.

Mot s6 dude trang bi may cdt céng sudt 16n, cang, thi€t bi do thu

mat do tid, thiét bi kiém tra siéu am, va mot sG cdc dung cu va
cam bién chuyén dung khac.

Hinh 1.17: Robot tau ldin MAGELLAN 725 ding dé tham hiém day bién

Loai tau lin diéu khién tif xa thong qua cap truyén dudc si
dung nhiéu trong cdc nganh cong nghiép d6i héi phai lam viéc
ngoai khai, dit biét l1a nganh céng nghiép dau héa. Trong khi cap
noi gidi quy€t duge vdn de truyén ménh lénh tif-ngust diéu ‘khién
dén con tau, cac vadn dé cap ngudn cho con tau thi né lai gidi han
tdm hoat dong c@ia con tau, thim chi c6 thé trd thanh mot trd
ngai chinh. Nhiéu nhém nghién ciu phat tri€n moét loai tau lan
boi tu do c6 thé mang di ning lugng cho tau, cé mét chit thong
minh, ¢é thé lin tt do ma khong bi rang budc bdi cap truyén.
Tuy nhién, néu xay ra chuyén khéng may, cic con tau nhu’ vay dé

! 'l 1

i

bi lac mat.

Mot.vAn dé khac, nudc bién cdn cdc tin hiéu biang tan cao,
nhu tin hiéu hinh tif camera dit trén tau ldn lén tram diéu khién.
Mot s6 nha nghién cifu da kham pha ra viéc si dung tia laser
nht 12 mot phuong tién truyén thong. Phuong phap nay giai- quyét
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Chuung 1: Tong quan vé robot
van dé truyén théng cho cac con tau ldn hoat déng khoéng cap.
Hé thong thiyc t&€ c6 thé truyén tin. hiéu & do sau tr 600 dén
6000m vdi tan s6 8 dén 40kHz.

1.2.7 fl’ng dung robot trong gido duc

Robot dugc st dung trong phong hoc dusi ba dang riéng
bigt: thi nhdt, cdc chuong trinh gido duc st dung robot lam

phudng tién giang day. Ngon ngi 1ap trinh Karel the Robot, mot

dang cia ngon ngit Pascal, dudc ding dé gidi thiéu vé ngon ngit
lap trinh. Ngon ngit Krel c¢6 cdc cau tric diéu khién va ngit phap
cia Pascal, nhung cdc bi€n dugc thay thé bing robot, cdc d6i
tugng cho robot thao tac, va mot méi trudng dang 6. Sinh vién
vi€t chudng trinh dinh nghia méi trudng (vi tri tudng va vij tri ciia
cac beeper, va diéu khi€n robot do tim trong moi trudng va nhat
ldy cédc beeper. Robot Odyssey 1a mot trd choi phiéu luu dé giang
day thiét ké logic. Ngudi chdi phdi thoat khdi cac Robotropolis,
goi la cac robot thu dich, véi sy hd trd cia ba robot than thién.
Bdt cd luc nao, ngudi chdi ciing ¢6 thé hiéu chinh hoat dong cua
robot bang cdch thay d6i thi€t k€ mach logic. Mic do nguy hiém
can tranh ngay cang ting theo dién ti€n ctia trdo chdi, cin cac
thi€ét ké logic phic tap hon.

Hinh 1.18: Robot rita Tasman dting trong trudng hoc
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Thit hai, robot rua Tasman (hinh 1.18} dudc. sit dung két

hgp véi ngdn ngit LOGO dé gidng day vé sy nhan thiic may tinh.
Robot raa la mot déi tugng bi€t suy nghi va c6 thé v& miu hinh
hoc. Ngon ngd nay cang dude st dung dé tao mot moi tru‘dng tl.l'
nhién cho tré con budc dau di vao linh vuc lap trinh. .

Cong dung thi ba la tao ra phong hoc robot. Trong hinh
1.19 trinh bay mét phong hoc hé théng sdn xudt linh hoat FMS
st dung robot phéi hgp vdi cac moé hinh san xuat khac nhu bang

tdi, may gila cong CNC, kho hang ty déng. =

Hinh 1.19: M6 hinh hudn luyén hé théng FMS cua héang Festo

1.2.8 Ung dung robot trong ho trg ngudi tan tat

Mot s6 nha nghién ciu da néi vao may dién toan bd nao
ctia khi dé€ diéu khién cac tay may - ky cong d6 cho phép moét
ngay gan day nhitng ngudi bai li¢t va nhilng ngudi mat tay chan
c6 thé di chuyén tay chan gid chi biang cach suy nghi.

Viéc ndi két nhdm cung cdp cac xung dién tif ndo cua khi
vao mot mdy tinh, va may tinh d6 lai dudc két néi véi cac tay
may. Khi khi véi tay 1dy thifc 4n hay thado tdc vdi joystick thi cac
tay may sé bit chudc duge nhitng dong tac do.
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Theo nha nghién citu Miguel Nicolelis thudc trudng Pai hoc

Duke mién Nam Carolina thi déi v6i nhitng ngudi bi bai liét do
chan thuong than kinh c¢§t séng hay bi midc nhitng chitng bénh &
hé¢ thong trung khu than kinh thi cdc két qua nghién citu trén cho
phép bénh nhéan bat chdp sy ton thuong than kinh cé thé giii cdc -
xung dién tryc ti€p dén cd bip cta ho. Ong ciing néi rang vao
tuong lai khong xa cdc té bao than kinh bi tén thuodng cé thé
dugc thay th&€ bing cac vi mach silicon. |

Hinh 1.20: Nha nghién ctiu Nicolelis véi chu khi cti thi nghiém

Ngoai ra, cac nha nghién cttu & trudng bai hoc Duke dang
c6 gang thyc hién mot vi mach co6 thé cay dudi da, thay thé cho
may vi tinh dat bén ngoai. Bac si Roy Bakay thudc bénh vién
Rush Presbyterian ¢ Chicago (My), ngudi dia phéi hgp phat trién
moét hé théng cho phép ngudi bai liet diéu khién con trd trén
man hinh vi tinh v6i vi mach dugc ghép, néi ring cdc bé phan
hay thi€t bi cho phép con ngudi thuc hién cdc hoat dong thudng
ngay c6 thé phat trién kha nhanh chéng; nhung cac bé phan tay
chan gia d€ thyc hién cdc hoat dong phiic tap hdn nhu ném mot
qud bong thi phdi mdt mot thdi gian kha lau d€ nghién ctu hoan
chinh.
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Cac bd phan gid hién nay cho nhitng ngudi bi mat tay chan

c6 thé doc dudc cac xung dién tit cac c¢o bap con lai va kich hoat

cic cdnh tay, ban tay va chan gid bang cd khi, nhung cac bd

phan dé vdn chua phdt trién hean chinh cho nhitng ngudi bi bai

liét hoan toan tif c6 tréd xuéng. Tuy nhién, nhitng nha nghién citu

& Bi dang thi nghiém mdt hé théng cho phép mot ngudi bi bai liét

tif eo trd xuéng co6 thé di duge, bing cac ding nhing dién cuc

gin vao cdc cd chan. Cac dién cuc do dudc ndéi véi mot vi mach
co thé gid cdc tin hiéu dudc gli tir nda bo. o

1.2.9 Ung dung robot trong sinh hoat va giai tri

Mot loai robot ma tré em c¢6 thé€ chdi véi chung, loai robot
nay chay duge khi ta vé tay. Mot loai robot khac thi chuyén cac
¢t dong cha tay ngudi thanh cdac xung dién réi qua do diéu khién
tay nhan tao. Cdc robet nay c¢6 mét tap lénh dugce cai san trong
bo nhd, va nd cé thé nhiac va mang cac d6 vat theo lénh tif bo
diéu khién trung tam. Mot s6 loai robot khac nita véi cac b cam
bi€n nhan biét giong néi ngudi, do nhiét dd cd thé va thuyc hién
nhiéu céng viéc phifc tap khdac nhau, cdc robot nay khong chi la
cdac dd choi hdp dan cho tré em ma con 14 cac moé hinh cua cac
thi€t bi thite tién phuc vu trong sinh hoat hang ngay.

Mot thé hé robot midi ra d3i ¢ Nhat ban dudge goi la ky
thuat “i-Walk” (hinh 1.21). Nhiing robot nay thong minh hdn
nhiéu nhitng robot thudéc th&€ hé trudéc dé da dugc su dung trong
cdc nha mdy. Thé hé robot théng minh nay dudc thi€t k€ d€ si
dung trong nha va trong vin phong, va lam cho Nhat ban chi€m
linh thi trudng thé giéi mat hang dién td. Robot mdi nhat caa
hang Honda Motor cé thé di bing hai chan, vay tay, bat céng tac,
khiéu vii, chudn bi thué, nudéng banh, va giip tam cho ngudi Ion
tudi. Sdn phdm robot nay tiéu biéu cho mdt budc tién 16n trong
linh vdc robot, vi né cho phép cic nha ky thuat c6 thé€ tao ra
nhitng di chuyén nhe nhang, giong nhu ngudi. Cac nha khoa hoc
cia hang Honda cho bi€t trong tuong lai cdc robot thé hé sau sé
ddm nhiém dugc ciac céng viéc thudng ngay nhu ddy xe tdi lui
trong siéu thi, ting giam nhiét dj trong phong, v.v..
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Hinh 1.21: Robot kij thudl “i-walk”

Trong lanh vyc gidi tri, hang Sony vita cho ra déi mot loai
robot dap tng nhu cau gidi tri ngay cang cao cho cac khach hang
cao cdp; do6 la ché robot AIBO. Hinh 1.22 trinh bay mét chi cho

AIBO c¢o6 tén la Pez AIBO sinh ngay 9 thang 3 nam 2000 va,o lu
16:00 tai Anh.

Hinh 1.22: Ché robot AIBO va gidy chiing nhdn sé hiu
ciia hang Sony
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1.3 Mot sd dinh nghia

vién Nghién Citu Robot Hoa Ky dua ra mét dinh nghia vé
robot nhu sau:

“Robot la mét tay may nhiéu chifc ndng, thay doi dudc chuong
trinh hoat déng, duge diing dé di chuyén vdt liéu, chi tiét may, dung
cu hodc diing cho nhitng cong viéc dac biét thong qua nhiing chuyén
dong Ihdc nhau da dugc ldp trinh nham muc dich hoan thanh
nhitng nhiém vy da dang,” (Schlussel, 1985).

*Hre——

Pinh nghia robot con dugc Mikell P. Groover, mét nha
nghién citu hang dau trong linh wifc robot, mg rong hon nhu sau:

~ “Robot c6ng nghiép la nhitng may, thiét bi tong hop hoat dong
theo chuidng trinh ¢6 nhiing ddc diem nhdt dinh tuong tif nhu ¢ con
nguot.” |

Dinh nghia cia M. P. Groover vé robot khong difng lai ¢ tay

mdy ma md rong ra cho nhiéu déi tugng khac c6 nhiing dac tinh
tuong ty nhu con ngudi nhu la suy nghi, co kha ning dua ra quyét -
dinh va c6 thé nhin thdy hodc cdm nhan dudc dic diém cia sy
v:—,’ii hay d6i tugng ma ndé phai thao tac hoac xu 1ly. Theo
Artobolevski 1. 1., Vorobiov M. V. va cdc nha nghién ciu thudc
trudng phai khéi SEV trudc day thi phat bi€u rang:

“Robot céng nghiép la nhiing may hoat doéng til dong duigc diéu
ichién theo chuong trinh dé thuc hién viéc thay doéi vi tri ctia nhitng
doi tuong thao tdc khdac nhau véi muc dich t dong héa cac qua
trinh sdn xudt .” |

Su thong nhat trong tat cd cac dinh nghia néu trén 3 dac
diém “diéu Khién theo chuong trinh”. Pdc diém nay cda robot
dugec thyc hién nhd sy ra ddi cia nhing bo vi xt Iy
(microprocessors) va cac vi mach tich hgp chuyén dung dudc goi
14 “chip” trong nhitng nam 70.

Khong lau sau khi xudt hién robot dugc diéu khién theo
chuong trinh, ngusi ta da thuc hién dugc nhing robot tu hanh.
Hon nita, vdi nhitng budc phat tri€én nhanh chéng cua ky thuat vi
dién tif va tin hoc, hién nay ngudi ta da sdng tao nhiéu robot co
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cam xuc va c6 kha niang xu ly thong tin. Do dé dinh nghia robot °
ciing ¢6 nhing thay ddi b6 sung. |

Nhat Ban hién nay la nudc c6 s6 lugng robot dung trong san
xudt cong nghiép nhiéu nhat thé€ gidi, khodng hon 70% trong téng
s6 ching 300.000 robot coéng nghiép trén toin thé€ gidi. Ngudi
Nhat c6 quan niém dé dai hon vé robot: theo ho ‘robot la bdt cit
thiét bi nao cé6 thé thay thé cho lao déng ciia con ngudi’. Trong cong.
nghiép Nhat Ban, nhifng robot hay tay may dugc diéu khién bing
cam cung dudc li€t vao hang nga robot. Theo do, Hiép Héi Robot_
Cong Nghiép Nhat Ban (JIRA - Japan Industrial Robot
Association) da phan loai robot thanh sdu hang, tif nhing tay
mdy do con ngudi tryc ti€p diéu khi€n tiung déong tac dén nhitng
robot thong minh dugc trang bi tri tué nhan tao (theo Schlussel,
1985).

Nhitng robot hay tay may dung cac c¢d cadu cam trong hé
thong diéu khién c6 dugc thita nhan hay khéong 1la khéng quan
trong; diéu quan trong la chiing da déng vai tro dang ké trong
viEc tiy dong héa san xudt § cac nha may. Nhiing robot, tay may
noéi trén con duge goi moét cach hinh tugng la “tu déng hoa cing”
ngude lai véi “tu dong héa linh hoat”, ma dai dién cta chiing la
nhiing robot céng nghiép duge diéu khién bing chuong trinh, thay
d6i dugc nhiém vy thao tac dit ra mét cich nhanh chong.

Mot s6 nha khoa hoc hang dau trong linh vuc robot cliia Nhat
Ban dua ra nhitng dinh nghia vé robot dudi dang nhitng yéu ciu
nhu sau:

« Theo Gido su Sitegu Watanabe (Pai Hoc Téng Hdp Tokyo) thi
mot robot cong nghiép phai thda nam yéu t6 sau:

- ¢6 khd nang thay ddi chuyén dong;

- ¢6 kha ning cam nhan dugc dé6i tugng thao tac;

- ¢6 80 bac chuyén dong (bac tif do) cao;

- €6 kha nang thich nghi vdi méi truéng hoat dong:

- ¢6 kha ndng hoat dong tuong hé vdi dbi tugng bén ngoai;
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Chuong 1: Tong quan vé robot
o Theo Gido su Masahiro Mori (Vién Cong Nghé Tokyo) thi robot_
cong nghiép phdi cé cdc dic di€m sau:
- ¢6 kha ning thay déi chuyén dong;
- ¢6 kha ndng xit ly théng tin (biét suy nghi);

- ¢0 tinh van nang;
- ¢6 nhitng dic diém cta ngudi va may.

TY¢ nhitng khac biét trong dinh nghia vé robot, cidn cd vao
tinh linh ‘hoat ctta nhing hé théng san xuit c¢é6 ap dung robot,—
P.J. McKerrow, mot nha nghién citu vé robot cha Uc da dua ra
mot dinh nghia § mot goc 4o khac. Theo ong, robot la mét loai
may c6 thé lap trinh dé thuc hién nhitng cong viéc da dang tuong
td nhut mot may tinh, 14 mét mach dién td c6 th€ lap trinh dé
thuc hién nhiting cong viéc da dang.

Cdac robot déng gép vao sy phat trién cong nghiép dudi
nhiéu dang khdac nhau: ti€t kiém sic ngudi, ting ndng suit lao
dong, nang cao chat lugng sidn pham va an toan lao dong va gidi
phong con ngufji' khoi nhiing cong viéc cic nhoc va té nhat. Tat
nhién, trong tudng lai con nhiéu vdn dé nay sinh khi robot ngay
cang thay thé& cac hoat déong ciia con ngudi, nhung trong viéc dem
lai 1gi ich cho con ngudi, kham pha va try, va khai that cac
nguon 1gi dai dudng, robot da thuc sy lam cho cudc séng cia
ching ta tét dep hadn.

Trudc khi di vao phan tich nhitng noi dung ti€p theo, dé ban
doc ¢6 sy nhan dang robot mét cach théng nhat trong qua trinh
khdo sat, dudi diay sé trinh bay moét s6 phuong phap phan loai
robot stt dung trong cong nghié€p.

1.4 Phéan loai robot

Trong cong nghiép ngudi ta st dung nhidng dic diém khac
nhau cd badn nhdt cla robot dé giip cho viéc nhan biét duge dé
dang. C6 4 yé€u td chinh dé phan loai robot nhu sau: (1) theo
dang hinh hoc cla khong gian hoat dong, (2) theo thé€ hé robot,
(3) theo bd diéu khién, (4} theo nguon dan dong.
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1.4.1 Phan loai theo dang hinh hoc cua khong gian hoat déng

D& dich chuyén khau tdc dong cudi cla robot dén vi tri ctia
ddi tugng thao tiac duge cho trude trong khéng gian lam viéc cin
phdi c6 ba bac chuyén dong chuyén déi hay chuyén dong dinh vi
(thudng dung khdp tinh ti€n va khdp quay loai 5). Nhitng robot
cong nghiép thyc t€ thudng khong st dung qud bén bac chuyén
dong chuyén ddi (khong ké chuyén dong kep cta tay gdp) va
thong thudng vdi ba bac chuyén dong dinh vi 1a dd, rat it khi si
dung dén bén bac chuyén dong dinh vi. Tai Vién May thuéc Vien
Han Lam Khoa Hoc Lién Bang Nga ngudi ta da téng két hang
tram két cdu dong hoc cia cdc robot st dung bén bac chuyén
dong dinh vi.

Robot dugc phan loai theo sy phdi hgp gitta ba truc chuyén
dong c¢d ban roi sau dé dugc bo sung dé mé rong thém bac
chuyén doéng nhidm ting thém dé linh hoat. Vang gidi han tAm
hoat dong cua robot dudc goi la khong gian lam viéc.

(1) Robot toa dé vudéng goc (cartesian robot): robot loai nay co
ba bac chuyén dong cd bidn gom ba chuyén dong tinh tién doc
theo ba truc vuong géc (hinh 1.23).

3
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Hinh 1.23: Nguyén ly hoat dong, khéng gian lam viéc va so doé
dong hoc cua robot toa dé vuéng géc
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A
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(2) Robot toa dé tru (cylindrical robot): ba bac chuyén dong co
bidn gém hai truc chuyén dong tinh ti€én va moét truc quay
(hinh 1.24) o |

Hinh 1.24: Nguyén li hoat déng, khong gian lam viéc va -sdt_ié S
doéng hoc ctia robot toa dé tru

(3) Robot toa dé cau (spherical robot). ba bac chuyén di;")ng CGI
ban gom mot truc tinh ti€n va hai truc quay (hinh 1.25)

Hinh 1.25: Nguyén ly hoat dong, khéng gian lam viéc va S_C’_f._ﬁ
dong hoc ctia robot toa dé cau’ | S
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Chitong 1: Téng quan vé robot

(4) Robot khép ban 1é (articular robot): ba :bac 'chuyén dongcd
badn gom ba tryc quay, bao gém ci kiéu robot SCARA (hinh
1.26)

‘r_.; -

Hinh 1.26: Nguyén liy hoat déng, khong gian lam viéc va so dé
dong hoc ctia robot lién két bdn lé

Hinh 1.27: Nguyén lj hoat déng, khéng gian lam viéc va 56 dé
dong hoc cua robot dang SCARA
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1.4.2 Phén loai theo thé hé

Theo quda trinh phat trién cda robot, ta ¢6 thé chia ra theo
cac muc do sau day:

(1) Robot thé& hé th& nhat

Bao gébm cdc dang robot hoat dong lip lai theo mét chu
trinh khong thay ddéi (playback robots), theo chuong trinh dinh
truéc. Chuong trinh ¢ day cing c¢6 hai dang: chudng trinh “cdng”;
khong thay dét duge nhu diéu khi€n bing hé théng cam va dicu—
khi€n v6i chuong trinh cé thé thay déi theo yéu cau cong nghé
ctia moi trudng sit dung nhd cdac panel diéu khién hodc may tinh.

Dac diém.:

» Sit dung t6 hgp cdc cd cdu cam véi cong tac giéi han
hanh trinh.

« Diéu khién vong hd.
« C6 thé st dung bing tif hodc bang duc 16 dé€ dua chuong

trinh vao bd diéu khién, tuy nhién loai nay khong thé
thay déi chuong trinh dudgc. |

*» S dung phé bién trong cong viéc gap-dat (pick and
place)

(2) Robot thé hé thi hai

Trong trudng hgp nay robot dugc trang bi cac bdé cam bién
(sensors) cho phép cung cdp tin hiéu phdn hoi tré lai hé thong
diédu khién vé trang thai, vi tri khong gian clia robot ciing nhu
nhitng thong tin vé moéi trudng bén ngoai nhu trang thai, vi tri
cia d6i tugng thao tdc, cha cdc may cong nghé ma robot phdi
hgp, nhiét do clia méi trudng v.v.., giip cho bo diéu khién c6 thé
Iwa chon nhitng thuat toan thich hgp dé diéu khién robot thuc
hién nhiing thao tac xif Iy phu hgp. N6i cach khac, day cing la
robot véi diéu khién theo chudng trinh nhung c6 thé tu diéu chinh
hoat dong thich Ung v8i nhitng thay ddi cia méi trudng thao tac.
Dang robot véi irinh dé diéu khién nay con dudc goi 1a robot dugc
diéu khién thich nghi cap thap.
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Robot thé hé nay bao gom cac robot s dung cam bién
trong diéu khién (sensor - controlled robots) cho phép tao dudc
nhitng vong diéu khién kin kiéu servo.

Pic diém:

= Diéu khién vong kin cac chuyén dong clia tay may.

* Co6 thé ty ra quyét dinh lua chon chuong trinh ddp ng
dya trén tin hiéu phdn hoi tif cdm bi€n nhd cac chudng
trinh da dugc cai dat tu trudc. N |

» Hoat dong cta robot c6 thé lap trinh dugc nhd cac cong
cu nhu ban phim, pa-nen diéu khién.

——

(3) Robot thé& hé thi ba -

Pay la dang phat tri€n cao nhat cha robot ty cdm nhan.
Céac robot ¢ day dugc trang bi nhitng thuat toaAn xi Iy cac phan
xa logic thich nghi theo nhitng théng tin va tac déng cia méi
trudng 1én ching; nhé do robot ty bi€t phai lam gi dé hoan thanh
dugc cong viéc da dude dit ra cho ching. Hién nay cing da cé
nhiéu céng bd vé nhing thanh tyu trong linh vyuc diéu khién nay
trong cac phong thi nghiém va dugc dua ra thi trudng dudi dang
nhing robot gidi tri ¢6 hinh dang cua cac dong vat may

Robot thé hé nay bao gom cac robot dugc trang bi hé théng

thu nhan hinh anh trong diéu khién (Vision - controlled robots),
cho phép nhin thay va nhian dang cac d6i tugng thao tac.

Pic diém:
= C6 nhitng ddc diém nhu loai trén va diéu khién hoat
dong trén cd sd xit Iy thong tin thu nhian duge tiyr hé
théng thu nhian hinh anh (Vision systems — Camera).

« Co6 kh3 nang nhian dang 8 mic do thdp nhu phan biét
cac-dGi tugng c6 hinh dang va kich thudec kha khac biét
nhau.
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(4) Robot thé& hé thi tu

Bao gém cdc robot s dung cdac thuit todn va cd ch€ diéu
khi€n thich nghi (adaptively controlled robot} duge trang bi budc
ddu kha nang lya chon cac diap Ung tuan theo mot mé hinh tinh
toan xdc dinh trddc nhidm tao ra nhitng tng xit pha hdp véi diéu
kién cia moéi trudng thao tac.

Pic diém:

Cé nhing dic diém tudng ty nhu thé hé thd hai va thd__
ba, ¢6 kha niang tg ddng lya chon chudng trinh hoat
ddong va lap trinh lai cho cac hoat dong duya trén cac tin
hiéu thu nhan dudc tif cam bién.

Bo diéu khién phédi ¢6 bé nhd tuong ddi 16n dé€ gidi cédc
bai toan t6i uvu v6i diéu kién bién khong dugc xdac dinh
trude. K€t qua cda bai toan sé la mot tdp hgp cac tin
hiéu diéu khié€n cdc dap dng ciia robot.

(5) Robot th& hé th& nim

La tap hdp nhitng robot dugc trang bi tri tué nhan tao
(artificially intelligent robot)

Dac diém:
Robot dudc trang bi cac ky thuat cta tri tu¢ nhan tao
nhu nhan dang ti€éng noéi, hinh anh, xac dinh khoang
cach, cAm nhan déi tudng qua ti€p xaic, v.v.. d€ ra quyét
dinh va gidi quyét cac vdn dé hodc nhiém vu dit ra cho
no.
Robot dudc trang bi mang Neuron ¢6 kh3 nang ty hoc.

Robot dugc trang bi cac thuidt toan dang Neuron
Fuzzy/Fuzzy Logic dé ty suy nghi va ra quyét dinh cho
cdc Ung xud tuong thich vdi nhiing tin hi€éu nhian dugdc ta
moi trudng theo nhiing thuit toan toi uu mot hay nhiéu
muc tiéu dong thdi.

Hién nay trong linh vyc giai tri, nhiéu dang robot thé hé¢ nay
dang dudc phat trién nhu robot Aibo - chi ché robot cia hang
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Sony hay robot di trén hai chan va khiéu vii dugc cuia hang
Honda.

Nhéat Ban la dat nudc cd6 s6é lugng robot st dung trong cong
nghiép nhiéu nhat thé gidi. Ngudi Nhat c¢6 quan niém kha KkKhac
biét vé robot so véi cdc nudc cong nghiép phat trién. Theo Hiép
héi robot Nhat - JIRA (Japanese Robot Associasion), robot dudc
chia thanh sau loai, theo midc d¢ thong minh nhu sau:

1. Robot hoat dong nhd ngusi dién Khién iryc ti€p tiing déng

tdc, bang pendant hay pa-nen diéu khién.

2. Robot hoat dong theo chu trinh c¢6 dinh (fixed sequence
robois)

3. Robot hoat dong theo chu trinh thay d6i dugc (variable
sequence robots): ngudi diéu khién c6 thé dé dang chinh
sta trinh tu hoat dong.

4. Robot hoat déng theo chudng trinh va lap lai chuong trinh
(playback robots): ngudi diéu khién cé thé lap trinh cho

robot trong ché doé huan luyén (teaching mode).

5. Robot diéu khién theo chuong trinh sd (numerically
controlled robots)

6. Robot thong minh (intelligent robots): robot ¢ thé hiéu,
nhan biét va tuong tac véi méi trudng xung quanh.

1.4.3 Phin loai theo bé diéu khién
(1) Robot gap-dat

Robot nay thudng nhé va st dung nguon dan dong khi nén.
Bo diéu khién phé bién 1a bo diéu khi€n lap trinh (PLC) dé thuc
hién diéu khién vong hd. Robot hoat dong cin ci vao cac tin hiéu
phdn hoi tit cac ti€p diém gidi han hanh trinh cd khi dit trén cic
tryuc ctua tay may.
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(2) Robot dudng dan lién tuc

Robot loai nay sit dung bo diéu khién servo thyc hién diéu
khién vong kin. Hé thong diéu khién lién tuc la hé théng trong
d6 robot dudgce lap trinh theo mot dudng chinh xac.Trong hé théng
diéu khién nay, dudng din dudc biéu dién bing mot loat cac
diém rdi rac gan nhau va duge luu vao bé nhé robot, sau dé robot
sé& thuc hién lai chinh xdac dudéng dan dé.

Hinh 1.29: Mét loai robot son thyc hién duong ddn lién tuc
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1.4.4 Phan loai robot theo nguon din déng

(1) Robot diang ngudn cidp dién

Hinh 1.30 : Mét loai robot sit dung déng co servo

Nguon dién cdp cho robot thudng la DC dé diéu khién dong
cd DC. H¢ thdng dung nguén AC ciing dugc chuyén déi sang DC.
Cac déng cd su dung thudng la dong cd bude, dong cd DC servo,
dong cd AC servo. Robot loai nay cé thi€t ké€ gon, chay ém, dinh
vi rat chinh xac. Cac tng dung phé bi€n la robot son, han.

(2) Robot dung nguﬁn khi nén

Hinh 1.31 : M6t loagi robot sit dung nguén khi nén
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Hé théng can dugc trang bi may nén, binh chita khi va
dong cd kéo may nén. Robot loai nay thudng dugc sit dung trong
cac itng dung cé tai trong nho c6 tay may la ciac xy-lanh khi nén
thuc hién chuyén déng thing va chuyén dong quay. Do khi nén 1a
Ivu chdt nén dudc nén robot loai nay thudng st dung trong cac
thao tdac gap dat khong can d¢ chinh xac cao.

(3) Robot ding nguédn thiy lyc

Ngudn thiy luc st dung luu chat khong nén dugce la dau ép.
Hé théng cdn trang bi bom d€ tao ap ldc diu. Tay may la cdac xy-
lanh thiy lte chuyén dong thidng va quay va dong co dau. Robot
loai nay dudc sit dung trong cac dng dung coé tai trong Idn.

Hinh 1.32 : M6t loai robot di déng si dung nguon thily luc

Ngoai nhiing ciach phan loai néu trén, bang 1.3 dudi day
cung cdp thém thong tin dé€ phan loai tay may va robot mét cach
chi tiét hon.

{Xem trang bén)
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Bdng 1.3: Bdng tém tdt cac yéu té phdn loai robot

Ddu hi¢u phén loai Tén goi ctia tay mdy J
Theo s6 bdc chuyén déng | - C6 hai, ba hodc nhiéu hdn & dang:
(ké cd bac chuyén dong * Khong di chuyén
chuyén ddi clia cd tay mdy) | * Ty chuyén doi
Mét, hai hodc nhiéu tay may dugc diéu
khién déng thdi:
* CO ngudn dan dong va diéu khién

riéng.
* C4 nguon dan dong riéng va dugce

Theo s6 ligng tay may

diéu khién chung.
* CO chung ngudén dan doéng
* Ty di chuyén.
* loat siéu nhe.
* loai nhe
* loai trung
* loai nang
* loai si€éu ning.
* khi nén
Theo ngudon dan déng cha | * thiay lue
cac cd cdu chap hanh * cd dién
' * hon hgp
VGi diéu khién chlfdng trmh
* theo chu ky.
* theo vi tri.
* theo chu vi.
* hén hdp. -
Vcii diéu khién theo cﬁm nhan
* diéu khi€n khong thich nghi.
* diéu khién thich nghi.
V@i tri tué nhan tao.
Theo s6 robot duge diéu * diéu khién riéng ré.. .
khién déng thoi * diéu khién theo nhuin
Theo d6 chinh xac * gom cac miic chmh xac 0,1, 2,3
* ki€u thong thuong.
* kidu phong bui.
* ki€u phong nhiét.
* kieu phong nd.

Theo tai trong ﬂnﬁng
cua tay may

Theo hé thong diéu khién
theo nguyén ly diéu khién

Theo kiéu bao hiém
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Chuong 2: Cdu tao chung cia robot cong nghigp

CHUONG 2
CAU TAO CHUNG CUA ROBOT CONG NGHIEP

w—

Vé mat tiuyen dong va diéu Khien, robot dugc cau tao i
nhing khoéi cau tric cd khi hoat dong nhd cdc cd cdu tac dong.

Nhilng cd cdu tac dong nay c6 thé hoat dong phéi hgp véi nhau
dé thyc hién nhitng céng viéc phifc tap dudi sy diéu khién cia
mot bé phan c¢é cdu tao nhu may tinh, con goi 1a nhiing bo diéu
khi€n PC-based. V8i nhitng dic diém*vé cau tao va hoat dong thi
robot thudng dudc st dung trong ciac hé théng san xuat linh hoat
dang workcell (FMS - Flexible Manufacturing Systems) va cdc hé
thong sdan xuat tich hgp may tinh (CIM - Computer- Integrated
Manutacturing). Cang ngay cac day chuyén sdn xudt tif déng cé sd
dung robot thay th&€ dan cdc day chuyén san xuat tu‘ dong vé'l
chuong trinh hoat dong ‘ciing’ trudc day.

Viéc dng dung robot vao san xudt gin lién véi sy hiéu bi€t
day di cac vdn dé c6 lién quan chdt ché véi nhau nht cac dang

nguon dan dong, ciac hé théng va ché€ d6 diéu khién; cdc cim

bi€n trang bi trén robot, kha ning ctia phin mém va ngén ngd
lap trinh cing nhu chon lya cdc b§ giao ti€p va xudt/nmhap tin
hi¢u pha hdp cho cac b phidn chdp hanh khac nhau. Trong

chudng nay sé dé ciap dén nhing vdn dé c¢d ban nhidt vé cac

thanh phan va cdu hinh ctia mot robot cong nghiép.

Vé mit két cau, robot dudc ché tao rat khac blet nhau
nhung ching duge xdy dung tif cdc thanh phidn co‘ ban nhll' sau
(hinh 2.1):

(1) Tay may
(2) Nguon cung cap
(3) B6 diéu khién
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Chuong 2: Cdu tgo chung ciia robot cong nghiép

Giao tiép ngd vao:
Con ngui

Bd didu khién Ngudn cung cap Tay méy

| R
| Giao ti#p ngd ra:

Cam bién Qua trinh ty ddng dufgc

' thuc¢ hién |

Hinh 2.1: Cdc thanh phdn chinh ciia mét robot céng ngh'iép |

2.1 Tay may (manipulator)

Thudt ngd ‘tay mady’ va robot trong quan niém cua nhleu nha
chuyén moén trong linh vuc nay khong co su khac biét. Pé thudn tlen
trong trinh bay, ¢ ddy ta hiéu tay may la mét dang robot ¢6 cdu tao
mé phéng theo nhitng ddc diém cdu tqo cd bdn cia canh tay ngudi.
Ciing cé thé hiéu tay may la tdp hdp cac bé phdn va cd cdu co khi
duoc thidt ké dé hinh thanh cdac khéi c6 chuyén déng tuong doéi voi
nhau, dudc goi la cdc khdu déng. Trong dé, phan lién két giita cdc
khdu doéng dudc goi la cdac khdp déng hay con goi la cac truc. Tay
mdy ciing bao géom cd cdc co cdu tdc dong la cdac phan td thuc sy
thuc hién cdc chuyén dong dé vdn hanh tay may nhu dong co dién,
xy-lanh ddu ép, xy-lanh khi nén,v.v.. Phan quan trong khdac trén cac
tay may la bo phdn hay khdu tdc dong cudi (End - Effector) dé thao
tac trén doi tugng lam vigc - thudng la cdc tay gdp hodc cac ddu
cong cu chuyén ding. -

Tay mdy hay c6 thé goi la canh tay cd khi ctia robot cong
nghiép théng thudng la moét chudi dong hd duge tao thanh ti
nhiéu khau dude lién két véi nhau nhd cac khdp dong. Khau cudi

(hay khau tdac dong cudi) cua tay may thudng co dang mot tay gip
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghiép
hodc dugc gan dung cy céong tac. Mdi khau dong trén tay may c6
nguén dan dong riéng, niang lugng va chuyén dong truyén dén
cho ching dugc diéu khién trén cd sd tin hiéu nhan duge ti bo
phan phian hoi la cac cAm bi€n nhiam théng bao trang thai hoat
dong cua cac khau chap hanh, trong dé6 vdn dé dude didc biét
quan tam la vi tri va van téc dich chuyén cta khau cuéi - khau
thé hién k&t qua tdng hdp cac chuyén dong cthia cac khdu thanh
phan.

2.1.1 Béc tu do cia tay may

Thong thudng cac tay may co6 trén mét bac tu do. S6 bac ty
do hay bac chuyén dong clia tay, may la s6 kha ning chuyén dong
doc lap cua noé trong khong gian hoat dong. Trong linh vic robot
hoc (robotics) ngudi ta hay goi méi khd nang chuyén dong (c6 thé
la chuyén dong thing; doc theo hoic song song véi mot truc,
hodc chuyén dong quay quanh truc) 1a mét true, tuong dng theo
dé la mot toa do suy rong diing dé xac dinh vi tri cda truc trong
khong gian hoat dong. Méi truc ctia tay may déu c6 ¢d cdu tdc
dong va cdm bi€n vi tri dugc diéu khi€n bdi mot bo xit 1y riéng.
| Thong qua cédc khao sat thuc t€, ngudi ta nhan thay la dé
nang cao do linh hoat cua tay may st dung trong céng nghiép,
cdc tay may phai cé sG bac chuyén déng cao. Tuy nhién, s§ bac
chuyén dong nay khéng nén qud sau. Ly do chinh la véi sdu bac
chuyén dong, néu bd tri hgp 1y, sé di dé tao ra kha nang chuyén
dong linh hoat cha khau tac déng cudi nham c6 thé ti€p can déi
tugng thao tac (nam-trong ving khéng gian hoat dong cia no)
theo moi hudng. Ngoai ra, s6 bac ty do nhiéu hon sau sé khong
kinh t€ va khé diéu khién hon. Sau bac chuyén dong dudc bé tri
gom: |
e Ba bac chuyén dong cd bdn hay chuyén dong dinh vi
e Ba bdc chuyén dong bé sung hay chuyén déng dinh hudéng

(1) Bic chuyén déng co ban hay chuyén dong dinh vi

Vé mit nguyén ly cdu tao. tay mdy la moét tap hdp cac
khau dudc li€n két véi nhau thong qua cac khép dong dé hinh
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Chitong 2: Cdu tao chung cua robot cong nghiép

thanh mot chubi dong hd. Khdép dong dugc su dung trén cac tay
may thuong la cac khdép loai 5 (khdp tinh ti€n hoac khdp quay:
loai 5) d€ dé ché tao, dé dan dong bang nguon doc lap va cing
dé diéu khién. Tay mdy c6 s6 chuyén dong doc lap thudng la.to
ba ird len {dudi day ta sé goi la bdc tu do hay bdc chuyén déng).

Cac chuyén dong doc lap c6 thé 1a cac chuyén dong tinh
tien hodc chuyén dong quay. Mdi khau dong trén tay may, ve
nguyén tdc, cé it nhat 1a mot khd nang chuyén dong doc lap va
thudng la mot. Nhu vay khai niém bac tif do hay bac chuyén dong

ciing chinh la s6 khd nang chuyén dong doc lap ma mot tay may
co thé thuc hién dudc. |

Tridng hop méi kchdu dong trén tay may cé6 mét khd ndng chuyén
déng doc lap, thi tay may c6 bao nhiéu khau déng se co bdy nhiéu bdc
chuyén dong va cing ¢o ting dy Ikkhdép déng hay truc. Cac chuyén doéng cd
bdn, hay chuyén déng chinh trén mét tay may la nhitng chuyén déng co
anh hudng quyét dinh dén dang hinh hoc cia khong gian hoat déng cua ng
nhu ban doc da xem & phan phan loai. Cac :::hu.yen dong nay .thic hIEH'

viéc chuyén doi cé tay cia tay may dén nhiing vi tri kkhac nhau Irﬂng vung
Ichong gian hoat dong ciia tau may vi vdy con duge gol la cdc chuyén doéng

dinh vi.

Bén canh: cdac robot tinh tai duge su dung phan lon lrong cong
nghiép hién nay, cdc loagi robot di:déng cting dugc st dung trong mot so
trudng hop dac biét. Bdc chuyén doéng ctia robot di dong dudc xdc dinh boi
s6 khd nang chuyén déng doc lap ciia no ké cd cac.chuyén déng di dong. .

Phin ngoai cuing cua tay may (khau tac .dong cudi - End
Effector) thudng c6 dang cliia mot tay gap, modt by phan lam viéc
v6i d6i tugng thao tac, c6 thé€ tac dong tryc ti€p va6i doi tugng
thao tac hodc dugc thay thé bdi cac dung :cu cong nghé nhu la
6ng dua day han trén robot han, ddu phun son hodc phun men,

dau vian bu-l16ng, dai 6c trong day chuyén lap rap ty dong, v.v..
Chuyén dong kep .clia tay gdp khong dugce k€& khi tinh bac chuyép dong
bdi vi chuyén dong nay khong dnh hudng dén vi tri, toa d9 cla tay may.

Pé thuan tién trong viéc diéu khién, mébi bac chuyen dong
cua tay may thu‘cing la ¢6 ngudn din dong rieng, c6 thé la ngudn
din khi nén, dau ép hay dién. Mgt s0 tay may diang chung nguon
dan cho mét nhém cac chuyén dong; tuy nhién, kiéu dang chung
nay cbéng kénh va kém linh hoat hdn. Phan 16n céc robot cong
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot céng nghiép

nghiep hién dai c6 mgt tay may. Tuy viy trong dng dung ciing c6
mbot c6 nhiéu tay may Trong hinh 2.2. trlnh bay robot c6 hai tay

" Hinh 2.2: Sd d6 cdu tao ;;:Lia Robot Olivetti c6 hai tay may
(2) Biac chuyén dong bo sung (bac chuyén c‘lrjng 'dinh hudng)

Moi tay may déu yéu cau mét bo phan céng tdc trang bi 3
khau tiac dong cudi (End Effector); ¢6 thé la mot bo gip, kep hoic
sung phun son, phun vita, éng dan day han v.v.., ¢6 dd do linh
hoat trong chuyén déong dé ddm bdo kha niang hoan thanh nhiém
vu cong nghé dit ra. D€ hoan toan dinh huéng dén tu thé lam
viec v8i dGi tugng thao tac.cing can t6i thi€u ba bac chuyén
dong, tuong td nhu cic chuyén doéng xoay ctia ¢d tay ngudi; ba
khdp quay loai 5 dudc sif dung dé xoay khau tac dong cudi trong
mét phang ngang, mat phang thing ding va quay quanh truc cda
no. b f

Cdc bdc chuyén déng xoay cé tay néi trén dudc goi la cdc
chuyén dong dinh hudng nhdm tang kkha ndng linh hoaqt, gitp tay
may c6 thé dé dang dinh hudng cilla khdu tac dong cudi dat dén tu
thé cdn thiét dé tac déng lén déi tudng thao tac, ciing nhu tang khd
ndng tranh chudéng ngai vdt trong khéng glan thao tdc nham cdi
thién tinh chdt dong luc hoc clia tay may.

Tuy. nhién, diéu can luu y & day la thém cang nhiéu bac
chuyén dong mot midt sé lam tidng kha ning linh hoat cha tay
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o Chuong 2: Céu tao chung ciia robot céng nghi¢p
may, méat khdc ciing kéo theo hé qua la lam tang . -théin sai‘soé.
dich chuyén; tic la lam ting sai sé tich liy trong diéu -khién vj tri
cta khau tac dong cudi. Piéu nay ddng nghia véi sy gia ting ve
chi phi va théi gian san xudt va bao dudng robot.

2.1.2 Tay may toa do vunng géc ; S

Robot hoat dong trong hé¢ toa d{j nay. dm;fc mmh Jhoa nhu
hinh 2.3 bao gom ba chuyén dong dlnh Vi X, Y Z theo cac truc

toa Ao vudng goc.

Khdng gian lam
- viéc I§p phifong

Hinh 2.4: M6t dang robot hoat déng irong hé toa dé vuéng goc
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- . Chuong 2: Cdutao chung ctia robot cong nghiép

Ung dung chinh cha robot loai nay la cdc thao tdc van

chuyén vat liéu, sdn phdm, dic, dap, chdt dé hang héa, ldp rap
cac chi ti€t may, v.v..

Uu diém:

- Khoéng gian lam vi¢c 16n, c6 thé dai dén 20m.

- D&i véi loai gdn trén tran sé danh duge dién tich san I16n cho
cac cong viéc khac.

- Hé théng diéu khiénmdon gidm:

Han ché:;

Viéc thém-vao cac loai can truc hay cac loai thi€t bi van
chuyén vat liéu khac trong khéng gian lam viéc cia robot khong
dudc thich hgp lam. Viéc duy tri vi tri clia cac ¢d cdu dan dong va
cdc thi€t bj diéu khién dién déi véi loai robot trén déu giap nhiéu
tré ngai.

2.1.3 Tay may toa do tru

Hinh 2.6 tiéu biéu cho mot robot hoat déng trong hé toa do
tru. Trong ba chuyén dong chinh, robot dugc trang bi hai chuyén
dong tinh ti€n va mot chuyén dong quay. -

Quay eo (6)

1
~ Tinh tién ding —__|
l Tinh tién doc
Z
Khéng gian
lam vige try | |
Sién trong “— Bién ngoai

Hinh 2.5: Khong gian hoat déng ctla robot toa dé tru
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Chuong 2: Céu tao chung ciia robot cong nghi¢p

L

i - .
. R .
li.r l.‘ ! '!..-f

Uu diém:

=

S |
(1) C6 khd ning chuyén dong ngang va sau vao trong caAc may
. san Xudt. L o LA SN SR
(2) Cdu trac theo chiéu doc cta may de lai - nhleu khoang trong
cho san. - T
(8) K€t cau vitng chac, cé6 kha nang mang tai ldn

(4) Kha nang lap lai tot.

Nhuodc dié"m-

Nhuge diém duy nhat la gldl han tién vé phia trdj va phia
phai do k€t cau cd khi va gidi uhan cac leh G clla cd cdu tdc

déng theo chiéu ngang.

|

2.1.4 Tay may toa 46 cau ':_ ?

Robot loai nay dudc bé tri cé it nhat hal chuyén dong quay
trong ba chuyen dong dinh vj [hmh 2 7). Dang robot nay la dang
st dung diéu khién servo sém nhat. .
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. Chuong 2:.Chu tao chung cia robot cong nghi¢p

r : Tl e

; S e i _ Pl
‘Quay quanh eo (6) D

N oL T
re o YRR

Quay quanh vai theo

phudng doc (¢)

5

Tinh ti€n ngang (r)

Hinh 2.7: Khong giaﬁ }wqit'dgng_ ctia robot toa dé cdu

Hinh 2.8: Robot han hoat déng trong toa dé cau ciia hang FANUC

2.1.5 Tay miy toan khép ban 18 va SCARA

Loai cdu hinh dé thyc hién nhat dudc Ung dung cho robot
la dang khdp n6i bdn 1& va k&€ d6 1a dang ba truc thahg, goi tat
la dang SCARA (Selective Compliance Articulated Robot Actuator).
Dang nay va dang toa d6 tru la phé cap nhit trong dng dung
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Chiiong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghigp
cong nghiép bdi vi ching cho phép cdac nha san xudt robot su
dung moét cdach tryc ti€p va dé dang cac cd cdu tac dong quay
nhu cac dong cd dién, dong cd dau ép, khi nén.

Quay quanh eoi(Ei) Vi d{jc:

Hinh 2.9: Khéng gian hﬂf_lf déng clia robot toan khdp bdn le

‘Hinh 2.10: Robot Mﬂttl:.-‘man SV3X dung toan khép bdn le
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Chuong 2: Cu tgo chung ciia robot céng nghiép

o -
i .

.f..l'-. "‘.:'.l:_ i L

Hinh 2.12: Cdu tao bén ngoai ctia mét robot dang SCARA '

| » TR R N ST
UU. dié]m: 3 - 3 L AT o : u.,t‘_“_ Ly

R ;EJ '_ e ~'i' T Y

(1) Méc da chi€ém dién tich lam vi¢c it song tam vuon kha lén. Tf

¢ kich thudc/tam vuon dugc danh gia cao ’

(2) V€ mat hinh hoc, cdu hinh dang khdp h{’j'i-‘ ban. 1é .vSi+ba truc
quay bd tri theo phuong thiang ding la dang don gidn va cé
hiéu qua nhdt trong trudéng hgp yéu cau giap va dat chi tiét
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| Chuong 2: Cdu tgo chung ciia robot cong nghiép |
theo phuong thidng dung. Trong trudéng hdp nay bai toan toa
do hodc quy dao chuyén dong d6i véi robot chi can gidi quyét
8 hai phuong x va y cdn lai bing cach phdi hgp ba chuyén
dong quay quﬁnh ba truc sohg song vdi truc z.

2.1.6 Co tay mﬂy

Hinh 2.13: Cdu triic xiiong ban tay ngudi

Ban tay ngudi cé 27 khic xuong v6i 22 bac ty do rdat phuc
tap (hinh 2.13). Hién nhién, cdac nha thi€t k€ khong bao gid ap
dung hét cac bac tu do dé vao tay gap cua robot.

Nhiéu nha nghién ctu vé khoa hoc phan tich thao tac cing
nhd cdc nha san xuat dua ra s6 bac chuyén dong téi da hdp 1y
clia tay may la sau nhu da phan tich & phan trude. Cing § phan
truéec da trinh bay, ngoai ba chuyén dong cd ban dé thyc hién
chuyén déng dinh vi, tay may sé dugc bho sung téi da 1a ba chuyén
déng dinh hudng dang ba chuyén dong quay quanh ba truc vudng
goc, gbm: ' | |

e Chuyén dong xc;ay co tay (ROLL), goc quay p
e Chuyén déng gap cd tay (PITCH), goc quay &
.e Chuyén déng lic co tay (YAW), goc quay ¢
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Chuong 2: Céu tao chung ciia robot cong nghiép

Hinh 2.14: C6 tay 3 bdc ti do trén robot beart Mﬂfﬂfﬁﬂﬂ

Hai chuyén dong gap (PITCH) va ldc cé tay (YAW) thuc hién
trén hai phuong vuong goc. Loai robot SCARA khong can thiét
phadi bé sung cac chuyén dong dang nay vi diéu do sé pha vd dic
trung hoat dong ctta né. Tiy theo yéu cau clua thao tac cong nghé
dat ra cho robot, ngudi thi€t k€ can thuc hién sy phoéi hdp da
dang cdc chuyén dong dinh vi véi cac chuyén dong dinh hudng.

Chuyén. dong gidp, kep cha khau céng :tdc ‘cudi thudng
khong duge tinh vao bac chuyén dong (hay bac 'tu do) clia robot
ngoai tri trudng hdp tay gap cé dang tay gap SEIVo du‘o‘c diéu

khlen bdl mot mach riéng trén bd dleu khién.
_ R

(xe:m trang ben) | ) ':[_
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Chuiong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghiép

PBéng cd lac cb tay -

“ ) —  Péng co xuﬁy cO tay

e

Bdng cd gap co tay ‘\\\ |
vl

Tryc truyén dong \\\ __— Khéu ngoai cung
\ _

} B& gidm téc rang con (xoay)

B6 giam 16¢ rang try(ldc)

B& gidm t6c rang try(gap)

Bo gidm t8c rang cén{gap)

Gap ¢dtay \~

Co tay

Hinh 2.15: Cach bé tri déng co truyén déng cho co tay trémn robot
~han Unimation Puma -

Bang dudi day trinh bay mét s6 kha nang phdi hq-p CAC béc
chuyén dong chinh (1, 2, 3) va cac chuyén dong dinh hudng co
tinh chat tham khio. . |

Bang 2.1 _
S6 bac chuyén| Sé bdac chuyén dong Khd niang phéi hgp (téng s6 chuyén
dong dinh vj dinh huéng dong/ s6 chuyén dong dinh hudng)
2 0; 1,2, 3 2/0: 3/1; 4/2; 5/3
3 O:1; 2; 3 3/0; 4/1; 5/2; 6/3
4 0; 1; 2, 3 4/0; 5/, 6/2; 7/3
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Chuong 2: Cdu tgo chung ciia robot cong nghi¢p
2.1.7 Cdc ché& dd hoat djng ciia tay mAay vi robot céng nghiép

Robot cong nghiép thudng cé hai ché d6 hoat dong:
(1) Ché do huin luyén (teaching mode)

Ché&€ do nay con goi la ch€ do lap trinh. O ché& dd hoat
dong nay chuong trinh thao tac ctua robot sé dugc ngudi si dung
“udc dinh” bang nhing budc chuong trinh; c6 nghia 1a, méi budc
chuong trinh sé dugce nhap vao bo diéu khién robot bdng nhitng
cong cu khac nhau duge trang bi kém theo nhy pa-nen lap trinh ——
va diéu khi€n (teach pendant), b6 mé phdng (simulator hoic
makette) hodc ban phim trong truéng hgp diéu khién truc ti€p
bang may tinh. Trong mét sd trudng hdp khi kich thudc va trong
luong cdc khau clia tay may kha bé, c¢o thé st dung ngay ci cach
thite dung tay dit trygc ti€p cac khiu cla tay may d€ duwa khau
tdc dong cudi dich chuyén tuan tu qua cac diém trén quy dao du
ki€n (kiéu lap trinh ‘ddt mii' - lead-by-nose). G méi budc chudng
trinh, tea d¢ cua cac khau sé dudc luu lai (insert) nham cho phép
lap thanh mot tap hdp cdc budc tuan ty (goi la chuong trinh) dé
dua tay gap hay dung cu cong nghé gdn trén khau tac dong cudi
cia tay may di chuyén trén quy dao dy kién. Toan bo trinh tu
cac budc thao tac do6 duge luu lai trong bd nhd, sau dé cho tay
may hoat dong lai toan b chu trinh thao tac dé€ ki€m tra. Trudng
hdp can diéu chinh chuong trinh hoat déng cé thé?_ thay déi du
liéu cua cac budc chudng trinh, chén thém hoidc bét di cdc budc
chudng trinh cho dén khi dat dudc yéu cau vé quy dao va téc do
dich chuyén dit ra.

(2) Ch€ dé tu dong (auto mode)

Ché€ d6 nay con goi 1a ché do tu dong thuc hién thao tac
cong nghe G ché€ d6 nay, khi ¢6 tin hiéu khéi dong, dya theo dif
liéu ctia chudng trinh gom cdac budc tudn ty luu trong bd nhé da
dugc thi€t lap trong ch€ do hudn luyén, tay may sé ‘ti doéng’ thuc

hién chuong trinh quy dao.

Hinh 2.16 trinh bay mét giao dién phan mém lap trinh cho
robot PM-01 trong ché d¢ huan luyén trong dé dudng di ctia robot
c6 thé dudc lap trinh bing ban phim hay bing cich dit truc tiép.
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Hinh 2.16: Giao dién ldp trinh cho robot PM-01 trong ché dé hudn luyén
2.2 Bd diéu khién robot

Bo diéu khién robot thudng ciu thanh tif cdc bo phan cd
ban tuong tu nhu may tinh (bo dieéu khi€én PC based) bao gom bo
xu ly trung tadm, bd nhdé va bd xuat/nhap két hdp véi man hinh
dé hién thi cac lénh khi lap trinh va déng thdi theo doi sy thay
doi toa do trong dich chuyén clia cac khau. Toan bé cac phan noi
tréen dudc bé tri bén trong ti diéu khién chinh va dudc sap x€p
theo tiing moé-dun gém cac bo mach dién tu. Bén canh d6, dé lap
trinh mot cach thuan tién cho robot, cac nha ché tao thuong bo
tri mot pa-nen két ndi song song, con goi la bo teach pendant,
vl bo diéu khién gom mot hgp c6 mat ngoai gom cac nat nhan
va phim bam de thuc hlen cdc thao tdc diéu khién tryc ti€p
chuyen dong clia cac truc trén robot tmng ché€ do lap trinh hudn
luyén (teaching mode) va bén trong la moét bo mach két ndi tric
ti€p vdi bo xudt/nhap. Doi khi trong cau hinh cua b diéu khién
con dude trang bi thém mot bo diéu khien mé phoéng (simulator)
c6 két néi vdi mach xuat/nhap tLIdng td nhu pa-nen dé hd trg

thém cho ¢ong viéc lap trinh.
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. Chuong 2: Cdu tgo chung ctia robot cong nghi¢p

Bo diédu khién la boé phan thé hién nhing dic diém ky

thuat vu viét cfia robot, Vi vy 8 day sé trinh bay cu thé€ hdn veé

tiing bd phan trong hé théng diéu khién robot. Hinh 2.17 trinh

bay sd dé khéi don gidn nhat ca bd diéu khién robot - d6 1la mét

thi€t bi c6 cdu tric tUcing ty nhu may tinh thyc thu bao gom cac
phan nhu sau:

- Mét hay nhiéu bd vi x(t 1y tuong dudng véi mét bd xur 1y trung
tim | | |

- B6 nhd chita chuong trinh chinh do nha san '-xué't vi€t cho
robot. Trong dé cac chLIdng trinh chi tiét va da lién nhap Vao
dugc thyc hién bdi ngudi st dung

- Thi€t bi xudt/nhap d€ may tinh nhan théng tin td cac bod
phan hd trg lap trinh, tit cac cam bi€n va chuyén tin hiéu diéu
khién dén céic c¢d cdu tdc dong van hanh cac truc va dén céc
phin t& chdp hanh bén ngoai c6 lién quan trong qua trinh
hoat dong cua robot cling nhu trao ddi théng tin, du liéu vai
cac may tinh va bo diéu khién khac.

Bus dii ligu

86 nhd
- Thiét bj xult nhap

Bt‘j xt Iy trung tam

Bus dia chi

Bus diéu khién

Hinh 2.17: BY diéu khién robot theo cdu tric PC—base_d

Trén hinh 2.18 mé td vé cdac thanh phdn day di cho mot
b diéu khién robot. Mot by dicu khién robot ngoai phai c6 kha
ning khi diéu khién tay may cdn c vao cac tin hi¢u gii ve tu
cidm bifn va tin hiéu ti¥ camera; giao ti€p vdi ngudi van hanh
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Chitong 2: Céu tgo chung ciia robot cong nghiép

thcmg qua cac thi€t bj xudt nhap nhu man hinh, pa-nen diéu
khién ciing nhu lién két vdi cdc thiét bi diéu khién khdc trong
mot hé thong san xuidt nhu may tinh khéac, robot khac, v.v...

_ j Card man hinh

Pa -nen diéu Bo EROM

khin

Cac bn
? thy chon

Bo bd nhd tam

Bo giac tidp vision

- Bo tuy chon

Bo didu khién tryc

BO nh{ ngoal

L__

May tinh ngoal

'

pén cac dong co
diéu khién tryc

Pén cic thiét
™ bi ngoai vi

Bo giao tidp xuat/nhip

A. _Cﬁc thanh phén hd trg

-

Bo ¢dp nguén DC Dén cdc bo khic

o

Dén cdc mach
servo khac

Tif ngudn 3 pha,
niha may

Bo cdp nguén AC :
Bén cdc ddng co
diéu khién truc

B. Mach cép nguon
Hinh 2.18: Cdc thanh phdn ddy du ciia mét b6 diéu khién robot
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- Chuong 2:.Cdu tae chung ciia robot cong nghiép

Ngoai viéc xit Iy va diéu khién robot, bd diéu khién con dua

ra cdac tin hiéu d€ phéi hgp vdi cic thiét bi cong nghé ma robot

phuc vu ciing nhu cho cac robot va nhidng thiét bi cong nghé khac

nhu cac may cong cu CNC, cac bang tai,v.v.. cing phdi hdp hoat
dong vdi robot dang diéu khién. -

Khoa hoc vé robot difge phat trién nhanh chéng véi cdac dic
di€m ky thuat tién ti€n cha robot dudge thuc hién nhd nhithg bd
diéu khién manh. Mic dfl vay, cdc robot thé' hé cii chuyén thuc
hién cac céng viée don gidnmvan—ct T-dung khi vdn céon c6——
ich cho cong viéc san xuat. Hinh 2.19 trlnh bay cac thanh phan
toi thiéu cho mot bo diéu khién robot.

B vi xU ly

* Teach Pendants

Bo cbng sudt servo ¢

bdng co servo

Hinh 2.19: Cdc thanh phdn (6i thiéu ctia bé diéu khién robot

Hinh 2.20 trinh bay moét bo diéu khién robot clia hang
Seiko tan dung dugc sitc manh cuda cau tric md PC (CPU toc do
cao, phin cing tin cdy hiéu suit cao, tuong thich vOi hang ngan
sdn pham phan cing va phin -mém qhq:;}n, “hé  diéu hanh.
Windows NT, v.v..). Phin trung tam cGa b6 diéu khién nay l1a bo
x(? Iy thoi gian thue ¢ kha ndng diéu khién dén 32 tic vu dong
thgi. Thém vao d6 1la ngén ngit lap trinh SPEL+, cac diéu khién
servo va diéu khién 1/0 cho phép dap ing cac yéu cau diéu khién
nghiém ngit nhat trong cac ing dung cu thé. Bo diéu khién nay
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cling thoa Indn ciac yéu ciu vé sifilinh hoat va kha nang mé rong.
D6 chinh la .ly ‘do bd- diéu . khién' nay s dung. cau triuc PC.vdi
Windows NT lam nén tdng, do 46 hang ngan 'phan cing va phan
mém dang st dung trén thé gidi ¢6 thé tudng. thich véi bd dicu
khién nay; bing cach d6 ngudi sit dung c6 thé.mé rorig ngon: ngi
SPEL+ thong qua cgc thu vién dong DLL (anamic Lj_n}__t _Lijl?raries)
tl.fxéy dyng. ... S B S
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Chuong 2: C8u tgo chung cia robot cong nghiép
Hinh 2.21 trinh bay mét boé diéu khién robot FARA cia

hiang ARC (Australian Robotics Corporatlon] vOi bang théng s6 ky
thuat hoan toan cé day did cac yeu cau cia mot bo dleu khlen,

robot chuyen dung

CPU Intel Pentium MMX-233, TMS320C 32-50
Memary Flash ROM: 4MBytes, DRAM: 16MBytes,
. - - SRAM:. tMByigs(Baltery backup)
Trajectory Contrel | .~ PTP, ARC, Linear interpolation
Memory Capacity ' | Location 2000, User Pfogram 320KBytes
Max. No. of User 128 o v -

__Programs .
" Encoders Absolute, Incremental
Max. No. Axis | 4 (Max. 12 axes when ised with MMG boards)
Photo Isolated 1/0: Input 50(18 for Limit sensors} |
| Output 24
|20 Interface t CH RS-232C, {Additional port : optional)

Ethernet.. 10Mbps Uptmn

Teach Pendant ° '

Low Battery, Mamory, Servo Drive Fault,
Encoder Open/Short Deteclion

Sall Diagnostics

User 170 - Photo-isolated {nput/Output : 32/32(Expandable and nptiunal}
User Program Editing | Teaching Pendant, PC
Mators © [ AC Servo, BL’servo (MMC), Stdpper Motot {MME}
Program Rin .Step Cycle, Continue Run, Dry Run L
| Dimension | ay0,443¢158 (Excluding Handle and Feel}
' {WxDxH, mm)
Welght | . 17kg . .
Power Haquirnment A622WI+10%~-15%] 1I('m 50/60Hz
Environmental 0-40°C . 0~ 85% H,H.
Requirement I ' -
Option Teach Pendant, Vision Board, User 120, MMC , Ethernet
Clean Class Class 10 Compliant

Hinh 2.21: B diéu khién robot ciia hdng ARC
" - va bdng théngy sé ky thudt |
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- Chuong 2: Cdutao chung ciia robot céng nghiép
22 1 Bo xu' 1y trung tam o

Trung tim cda bﬁ diéu’ khién la CPU chiu trdch nhiém
quan 1y théng tin vé bo nhd, quan ly xuat nhap, xi ly théong tin,
tinh toan va diéu khién ting truc ciia robot, tif dé thie hién céc
thuat todan diéu khién va dua ra cac tin hiéu diéu khién cho bd
phan chuyén déi tin hiéu. Ung dung CPU vao trong bo diéu khién
rit khdc nhau dé6i véi tiing nha san xuat. Cu thé nhu mot sd
tridng hgp sau day: ‘ | |

R . - — —— - e e — -
- ———

(1) Dung nguyén mdt may tinh nhé (minicomputer) lam cong viéc
cia CPU. Nha sdn xudt Cincinnati Miclaron si dung loai may
tinh phé bi€én thay cho bo diéu khi€n cac loai robot thiy luc
T3. - !

(2) Dung cac mdé-dun mach may tinh da c6 sin nhu Digital
Equipment Corporation LSI-11 d€ thiét ké ‘mt‘:}t may tinh su
dung cho tiing muc dich riéng, hay lam cong viéc cita mot CPU
cho bo diéu khién robot. Cac robot PUMA clia nha san xuat
Westinghouse/ Ummatmn dung ky thuat nay dé cdu taoc nén bo

diéu khién.

(3) St dung mot bod vi xd ly 8 hodc 16 bit lam nén ting cho mét
CPU. Nhiéu nha san xudt Nhat Ban da lam theo ky thuat nay
va nhiéu nha san xudt cac bd dleu khién lap trinh (PLC) cing

ding nhing bo vi xt Iy nay.

(4) Sif dung mot mdy vi tinh riéng giao ti€p vdi bo diéu khién cua
robot d€ cung cap cac hé théng lénh phuc vu cho cong viéc
lap trinh, thuc hién cédc tinh toan, x¥ ly dé diéu khién tay
mdy. Hang IBM diung may tinh cha ho dé-diéu khién kiéu
robot 7535 & 7545. May tinh Rhino RX-1- clia cac loai robot
Rhino sé giao ti€p vdi moi may vi tinh qua cdc céng RS 232

clia bd diéu khién. o

(5) Dung hé théng mang clia cac bd vi x Iy 8 hay 16-bit lién két
lai v6i nhau bing phan cimg va phidn mém dé thuc hién cong
viéc ctia CPU. Bo diéu khi€n clia robot Acramatic Version 4.0
clia nha san xuat Cincinnati Miclaron cho cac mé-dun robot

truyén déng dién st dung kiéu nay.
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Chuong 2 Cdu tgo chung ciia robot céng nghiép

Robot trd nén pho bi€n tir khl cac may tmh 8 b1t nhu' loai
APPLE 2E tr8 nén théng dung. Cho dén hién nay nguoi )ca van
con sif dung cdc robot véi bo vi xif Iy 8 bit nhu 6800 ctia
MOTOROLA hay Z80 chia ZILOG. Nhudc diém cd ban cua nhfl‘ng bol
diéu khién dau tién nay la bén canh van dé tdc 4o xd Iy chaml_
hon nhitng bo vi x 1y hién nay (:hung con bi gldl han cr dung'
lugng bd nhéd ma ching cé thé géi thong tin dén. Diéu nay lam

gidi han kha nang lap trinh cing nhu han ché s6 vi tri trong ving
khoéng gian tam viéc ma robot phér MWW

 Nhiéu robot hién nay duac trang bi bo vi x{ ly 16- blt co kem
theo by dong xG ly dé phuc vu cho viéc tinh todn. Pudc su' dung
nhiéu nhat 1a ciac bo vi xit ly ho INTEL 8086 va 8088 (P_ho blen
trong ho cdc may vi tinh IBM), téc dé xit ly gia téing va viec gla
ting s6 bé nhd dija chi cho phép diéu khién t5t hoh cic. yéu t6
van téc va gia tbéc ciia tay may va cho phép khai thdé h€t cac
cong ning ctia ngon ngl lap trinh cho robot. :Nhé:nhitng uir diém:
néi trén, cdc mdy vi tinh IBM da tao ra mét tiéu. chuin i¢ong
nghiép, trong dé dang ké nhit 1a cho phép cac may tinh ¢6 kha
nang trao doi thong tin véi nhau. Trong giai doan nay, lap. trinh
khong-tryc-tuyé€n (offline) véi chudng trinh dudc vu-':t trén may tinh
sau do truyén cho bd diéu khi€n robot trd thanh mot dac dlem
chung. | | o S

- Cac by vi xt ly 42-bit 1a bd nao cho cac bo diél'r.%khié?n?- cla

thé hé robot hién dai nhd & kha ning ting téc do xit Iy va dung
lugng cia bd nhé. May tinh 42-bit cho phép ghi nhd dudc mot sé:
lugng 16n cac vi tri, di€u nay can thi€t cho cdc robot diéu khién
theo dudng din lién tuc (contmuous path);nhu' mbot han va. robet.
son. Co6 nhiéu bo vi xif ly 42 bit, duge uva chuong nhu' ho
MOTOROLA 680x0m, nht 68030, 68040 V.V.. , dugc. -dang trong cas:.
mang may tinh APPLE va MACINTOSH hay ho Intel 80x86. nhlr
80386, 80486, v.v.., dudc diing trong cac may tinh IBM.

2.2.2 B6 nho

B0 nhdé dung dé luu git chuong trmh va nhﬁ'ng th(mg ’ﬂl‘iE |
phan hoi tif moi trudng thao tac L | e
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T Chuong 2: Cdu tgo chung ciia robot cong nghiép

Cac may tinh 8-bit co thé gdi thong tin dén 64 KB bo nhd.

Cac may tinh 16-bit thudng bj gidi han 6 1 MB, trong khi do cac
may tinh 42-bit c6 thé thuc hién viéc gdl thong tin den bo, nhé’ 4
GB. Bo nhd nay khéng chi ‘danh cho ngu'dl lap tnnh de llm g}ﬁ'
chu'dng trinh. Trong phdn nay ching ta sé théo luan vai thang tin
khac duge hwu trong b nhd ROM va RAM ctia robot Hmh 2. 22
chi ra ciac doan chuong tnnh trong day cac bo nhé' |

*Hi

. Cac b6 nhé ROM dugc cung cap cho cac robot chiém giﬁ'
mo6t phdn bd nhé. Cdc chuong trinh xuft/nhap co-bén nam-trong—
bé nhé ROM. Ciac chuong trinh nay cho phép may tinh nhdn va
chuyén thong tin vdi cdc mach giao tlep ctia cdm bi€n, mach giao
ti€p ctha cac cd cdu tdc dong, mach truyén thong néi ti€p, ban
phim, man hinh va céac bo dleu khién lap. trmh treng he do huﬁn'

luyén (te ach pendants]

ROM ciing chita cac chlrdng tnnh dieu khién SErvo cho
phep tinh toan tin hiéu ra dé dich chuyén titng truc:dé€n vi tri yéu
cau hodc diéu khién van t6c, gia t6c va mé-men can thiét.. . - -

Chu'dng trinh diéu khién setvo sit dung tin hiéu phan héi tﬁ‘
ca¢ cam bi€n d€ tinh todn va xdc dinh sai léch glﬁ'a vi tri (vdn .
téc, gia t6c, moé-men) hién tai véi vi tri yéu cdu. Mot s6 hiang sdn’
xud't robot gia ting téc d cho robot bing cach trang bi thém caftf
x(¢ Iy nhu 1a mét may tinh riéng cho tung truc dé diéu khién theo
cd ché servo. Cdc mdy tinh con nay chap hanh cac lénh diéu
khi€én néi suy tif bd vi xit ly clia may tinh chu (bo diéu khién

Chl.l] ' : Lo NI TR -1

Hiu hét cac bd diéu khién robot co kem theo cac chﬂéyﬂg{

trinh trong bé nhd ROM cho phep quan ly dugc’ toan bo chu‘yéln
dong clia robot. Cac dic diém diéu khién chuyén dong nay cho
phép lién ket chuyén dong gitta cdc truc, ching han nhtf cac truc
sé cuang khdi dong hoac cung du’ng hoac duy tri gia tri téc do cua |

cac truc.

ROM phai chita cdc chuong trinh khdi dong hé thong. Hé
thong kh&i dong cho phép ngudi st dung dua ra cac lénh nhu -

run”, “learn”, “edit”, v.v.. | - o e e
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong ughlep

Noi dung b nhd S Kiéu by nhgy -

Cac chudng trinh xuat/nhap ¢g ban {gfﬁ vi nhan dﬁ 1
li8u dén cac thigt b xuﬁ'vnhap) NN

Céc chugng trinh didu khié’n servo (vé vj tri, toe.dp va- |
mﬁ—men clia cic ¢ cu tic dong)

Cic chucmg tinh didu khidn chuyén dﬂng (cung. cé'p

cic dif ligu diém didu khién va toa do gua_qag u;up
cho c4c chudng trinh didu khién servo) - | .

Cac chugng trinh vin hanh hé théng (bién djch vA |
thyc hién cac Ignh tf ngudi st dyng) .- .

R R

Cic chuong trinh dng dung (bién ‘dich va“ thyc hign
cac Iénh trong chuong trinh cla ngudi- sir dung)-

Cac chugng trinh do ngudi sif dung soan thao

Céc vi trf d& duge Ip trinh trong ché d§ hudin luygo. |,

' Gid trj ciia cic biEn diu khidn 1

- Cac théng s8 digu khién robot

ving nhé dy trit sl e

Vﬂng hoat d6ng tinh- toan Effa- RAM:

Céc thlét b| xua’t/nhap (aw;;c yURL vﬂ su‘ dung nhu‘ la
b6 nhé & mdt s6 may tinh)

Hinh 2.22 : T6 chtic bg nhd trong bé didu khién mmt

Cubi cing ROM con kém theo chudng trinh 'tng dung dé
ddp iing viéc hudng din cho'ngudi vi€t chuong trinhi' Cac midc 4o
khac nhau ctia chudng trinh ing dung: ciing cho phép ngidt sit
dung vi€t, soan thédo, va ki€ém tra chuong trinh truée khi cho'chay
hodc bién dich cac lénh cla chudng trinh sang'dang ‘ngon: ng®
mdy ma may tinh c6 thé hiéu dudc. Cae chudnig trinh dng/dung
cing cho phép ngudi st dung day (lap trinh cho robot trong ché&

It



| Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghi¢p
d6 hudn luyén) va diéu chinh lai cdc vi tri, cac dudng dich chuyén
va gia tri clia cac bién so. -

Khong phdi tdt cd cac chuong trinh Ung dung dac biét dugc

bd tri trong ROM. M6t s6 chudng trinh ¢6 thé nap vao bo nhd
RAM khi can thiét, td bd chiia chut:ing trinh bén ngoai, dia mém
ching han. Bang cach d6 b6 nhd it bi chiem cho.

Phan con lai cia by nhd dia Chl c6 thé dIIGc danh toan bo
hoac mot phan cho b6 nhé RAM. Mgt s@ rtha sdn xudt chi kém

theo mot s6 lugng toi thi€u cho RAM va cE'fEﬁn Ee’m thém theo
khi khach hang yéu cau.

B6 nhé RAM c6 cong dung luu chlrdng trinh cia ngudi su
dung, st dung trong ché d§ hudn luyén, luu gid gla tri cac bién
hién hanh, cac théng s6 cai dit va cac du lieu lam viéc dudc yéu
cAu bdi chuong trinh tif bo nhéd ROM.

Céac thong s6 cai dat dugce sit dyng bdi cae chuong trinh
diéu khién chuyén dong. Chung ¢6 thé kém theo cac gia tri dudc
dit bdi ngudi st dung hodc chuong trinh cia ngudi su dung nhu
t6c d6, khodng cich gita cic ham kep ciia tay gap hodc cac
thong s diéu chinh dic di€m van hanh khic cia ngudi su dung.

2.2.3 B6 xudt/nhip

Bo xuit nhap dung dé dua chuong trinh vao bo xi ly va
ki€m tra, theo dé6i hoat déng trong qua trinh thao tac. Cau hinh
cia bd xuat/mhép thu'cing bao gém ban. phlm man. hinh, cac bo

mach dugc b6 tri cdc cong glao ti€p xuat/nhap dang noi ti€p va
song song va pa-nen dicu khién ciing dudc xem la moét boé phan

xuat/nhap.

Trén hinh 2.23 trinh bay khd niang xuit/nhiap da dang cua
cac bo diéu khién robot. B6 diéu khién phai xudt tin hi¢u ra d€.
diéu khién viéc cung cdp ning lugng cho cdc cd cdu tic dong cua
titng truc. Thong thudng tin hiéu xuat ti bd diéu khién 8 dang dd
liéu nhi phan dugc chuyén ddi-thanh tin hi¢u tuong tu (analog) dé
diéu khién céac dong cd DC hodc cac van servo. . B
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1 o - Chuong 2: Céu tgo chung ctia robot céng nghiép

Tuong tu nhu vay, cd ch€ diéu khién servo cho tifng truc yéu

cdu bo diéu khién (may tinh) nhap vao ciac thong tin phan hdl tit

cdc cdm bién co6 thé la tin hiéu analog thong qua bd chuyén ddi
A/D dé bi€n thanh tin hiéu s6 cung cdp cho bd diéu khién.

C8ng may in/ Cong

Teuyén théng mang § 50Ng $ONg

m,
= N 2t Iy g gk ol ey e L
r. AR T ST LT T TR,

‘ Trﬁyén théng véi
PLC va robot khic

B¢ nhd EPROM
0 dia mém

L4p trinh offline

Cam bign Analog

BO chuyén d6i AD §
va D/A

>
» Co clu tac ddng Analog

H théng thu nhan §
tinh anh |

Cam biéin
: Co ciu tic dong

BH giao tifp xuat/
- nhap song song

Man hinh

Panen difu khi€n

Bo didu khién tuc . Chuyén dong xoay quanh eo
Bo i" khidn tu Chuy8n dong xoay quanh vai
Bo dibu khién tryc . Chuyén dﬁng lic clia khuju
‘Bo diéu khidn tryc "Chuyén dong glp cf tay
5o diﬁ khién chuyén. dong |§¥: 0.6. t."-;l-i'i i-
Bo diéu khifn e — Chuyé dong xcay pan ty

Hinh 2.23: Sd dé minh hoa khd ndng xudt/nhdp cia bé diéu khién robot

Teach pendants la cdc pa-nen diéu khién cho phép ngudi si
dung diéu khién truc ti€p cac chuyén dong clia robot bang tay va
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghiép
gitip cho bo diéu khién nhd nhitng vi tri can thi€t ma robot phai
thuc hién. N6 dudc s dung trong ché do huan luyén va. dudc
trang bi cho hdu hét cic robot. Cac robot don gidn cé thé dudc
Jap trinh hoan toan tit panen diéu khi€én véi cdc nit. bdm cho
phép thifc hién cdc chifc nang nhu SAVE, EDIT, INSERT, RUN
v.v.. va mot s6 lénh ing dung nhu MOVE, READ INPUT, CLOSE
GRIPPER v.v.. | :

Nhiéu robot dudc trang bi by nhd ding pin d&€ lu-gid
chuong trinh khi mat dién. Nhung ngay ca rﬁm
da dudc soan thido nén dudgc cat gidi bing dia mém hodc
EEPROMSs trong trudng hop RAM bi x6a. Do vay, nhiéu 'bo diéu
khién dugc trang bi 6 dia mém, 8 dia doc biang ti¥ hoic 4 cim
cho EEPROM. : |

Hau hét cac robot cho phép cac cam bién dugc néi tryc
ti€p voi bd didu khién hodc thong qua mach giao ti€p. Néu robot
¢6 cdc céng néi ti€p, nhiéu dac diém ky thuat giao ti€p tin hiéu
sé ¢6 thé thuc hién duge. Cac chuong trinh dng dung cta robot ¢6
thé chita cac lénh cho phép robot nhan dir liéu tif mot. bo. diéu
khién khac (hodc ti cac thi€t bi ngoai vi thong minh nhu cac bd
doc ma vach — barcode reader} va dap dng tucng ho d61 véi nhiing
thoéng tin nhan dude. Robot cling ¢6 thé gii di cac’ ‘théng tin quan'
trong (nhu két quad viéc thyc hién thao tac thi nghiém trén san
phfi?m} cho cdc bo dieu khién khac nhd cac éf)?ng noi tiép.

Céng néi ti€p ciing cho phép ndéi két robot véi mang may
tinh. Diéu nay cho phép cdc may tinh trong mang lap trinh trong
ché do off-line d€ giti cho robot. Péng thdi ¢on cho phép ngudi
lap trinh ki€ém tra 18i hodc mé phong hoat dong cua robot va hiéu
chinh trudc khi cho rebot chay trong ché 4o tu dong

Ciac chuong trinh cé thé nap it may tinh PC sang bo diéu
khién cla robot théng qua truyén thong néi. ti€p nhd phan mém.
Ddéng thdi cac chuong trinh, vi tri hién hifu cda robot, gia tri cua
ciac bién didu khi€n va thong tin cai dat tif bo diéu khién robot &6
thé chuyén ngugc vé mdy tinh PC.
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- Chutong 2: Cdu tao chung ctia robot céng nghiép

Phan meém lap trinh off-line thudng bao gom phin mém

“mdé phéng thi€t bi dau cudi” cho phép ngudi sit dung ding may

tinh PC nhu 142 mé6t thi€t bi ra lénh diéu khién cho bd diéu khién

cia robot. Bang cach d6, phan mém lap trinh off-line cho phép

caic nha cung cdp robot khong phai cung cdp cdac phan t tén
kém nhu thi€t bi ddu cudi, 6 dia hodc mach giao ti€p EEPROM.

Tit d6 hoat doéng cia b diéu khién robot trong hé théng

diéu khién phan tan {cac hé théng DCS - Distributed Control

Systems) hodc trong moét mang cuc bd LAN thuc hién truyén
théng ndi ti€p. Diéu nay bao ham y nghia la robot ¢6 thé dudc
dat dudi su diéu khién clia mét mdy tinh chil cé6 thé ra lénh cho
hé théng van hanh robot bao gom cong viéc truyén chuong trinh
dén robot, nhan cac bi€n, ra 1énh hoac dap ing cac théng bdo t
robot. Coéng néi ti€p v48i cac cong ning nhu vay sé 1a coéng cu cho
phép cac robot dugce tich hgp rong rai, nhéit la trong cac hé théng
san xudt linh hoat (FMS - Flexible Manufacturing System).

2.2.4 Céc loai bd diéu khién

Mot cach tong quat ¢6 thé phan loai ky thuat diéu khién
sdm diéu khién vong hd (open-loop) hay con goi 1a hé théng diéu
khién khong ¢6 phdn héi (non-servo system) va diéu khién vong
kin (closed-loop) hay con goi la diéu khién c¢6 phdn hdi theo cd
ché' Servo [sewo System) |

(1) B6 diéu khién robot trong hé théng hé

Robot hoat dong theo h¢ thdng hd khong nhan biét dugc vj
tri khi né dich chuyén ti diém nay sang diém khac. Trén mbi
truc chuyén dong thudng c6 diém dimg & mot vai vi tr1 xac dinh
dé kiém tra do chinh xdc dich chuyen

- Bo diéu khién ctia hé théng hd thudng gdm cac cd cdu cd
khi bén trong robot, dung thiét lap vi tri chinh xac va cac thiét bij
bén ngoai x ly va truyén dan tin hiéu tac déng cho cac cd cdu
tdc dong bao dam cho viéc tuan tu cac dich chuyén.

75



Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot céng nghigp

¥

~ Mach diéu khién
¢Ong sudt

-

- Di¥ ligu vi tri tiép theo:
- Vij tri gbc yéu cfu
- B0 nhd

]

:

:

E

I B6 didu
H 1 Vi tri gbc

—____—H--------—--——d_dﬂ--------‘

Hinh 2.24: So dé khéi ctia mét hé théng hd

Cac co cau dinh vi bén trong gom:

(1) Cdc c® chidn han ché hanh trinh c6 dinh giGi han su dich
chuyén cia cd cdu tac dong thay lhic hay khi nén ¢ cudi hanh
trinh hay & mot khodng cdach xac dinh nao dé.

(2) Cac ci chdn han ché hanh trinh c¢o6 thé diéu chinh vitri. .
(3) Cac cong tac han ché hanh trinh.

(4) Pong c¢d budc c6 goc quay tiy vao s6 xung cung cap. D@ng’cﬁ
bude it diing trong céong nghiép nhung thudng dung trong phan
ciing phu nhu ban dinh vi, d€ xoay cho robot v.v..

(5) Thi€t bi bdo ddm sy tuan tu cla robot. | | -

(6) Bo lap trinh tréng (drum-programmer): ngudi ta diéu khjén
tudn ty bang cach xép dit cac cam Jén bé mit tang. trong.
Cac cam nay tiac dong lén cong tic dién hay cac van thuy
luc/khi nén. Chinh cdc van nay kiém soat sy dich :chuyén cta
modi truc ctia robot. Ki€ém sodt thdi gian bang s6 lugng cam su
dung va téc dé quay cua tang tréng.
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Chutong 2: Cdu tgo chung ciia robot cong nghiép
(7) Logic khi nén va cdc phan tif logic khi nén: thdgi gian tudn ty
dich chuyén cida robot duge xac dinh bing cach lién két hdp

Iy cac phan td khi nén.

Cac bo diéu khién lap trinh (PLC- Programmable Logic
Controller) 1a loai thudng diung nhit dé€ diéu khién robot gidp-va-
dat. Hinh 2.25 sd d6 minh hoa cach s dung PLC trong moét robot
c6 tinh cong nghé thiap dién hinh. G day PLC khéng chi lam
nhiém vu diéu khién chuyén dong robot ma con c6 khd ning

- e . e m— - —— —

giam sat cac cAm bi€n va hién thi cac dén chi thi.

Difu khifn Workcell
| Kndi tao chu ky
Thi kim tra thift bi ngoai vi

Robot khf nén:
- Co cdu tac ddng
- Ham kep

Md dun xuht

80 difu khién
Igp trinh -

I Hién thj tinh frang hoat ddng
cia hg thing:

- Cd ciu tac ddng

- Pén bdo

[ - Man hinh

- Bao ddng coi

Mo dun nhap

I H# théng ¢im bidn:
- COng tic hanh trinh
- C&m bi&n tiém cén
- Gam bifn quay
- CAm bién qué trinh (kic, 4p
suit, nhidt dd, lwu lugng)
- CAm bi&n khic

Thigt b} 1ap
trinh

Hinh 2.25: So d6 khol hé théng diéu khién kiéu vong hé két hgp vdi cac
cong tde hanh trinh
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Chitong 2: Céu tgo chung ciia robot cong nghiép

i ARRLY

Tt E ‘Hr--rw‘-ihtf -tf.v Mn:

Hinh 2.26: Bo6 diéu kchién ldp trinh FX2N-48MR ctia hang Mitsubishi
sit dung ly tudng nhut la bé diéu khién robot gdp ddit

Bo diéu khién trong hé thong hd nay thudng khoéng nhan
bi€t dude sy dich chuyén di dat dudc vi tri méi hay chua; tuy
nhién, nhd két cdu cha hé co va su dich chuyén xiac dinh trudc
thdi gian thuc hién cdc thao tdc ddm bao sy phdi hdp tudng doi
chinh xac khi hoat dong. Hon nita, ngudi ta ciing dd ludng trudc
dé€ rat it kha nang cé trd ngai xdy ra khi s dung ki€u diéu khién
vong hd trong cac tng dung mang tinh chuan myc, phd bién. Tuy
nhién, khi can xdac nhan vi tri giéi han da dat, duge hay chua
ngudi ta dung bd sung cdc cdm bién cudi hanh trinh, va theo doé
phat trién 1én thanh hé thdng diéu khi€n vong hé co nhidu diém

ding.

Robot sit dung hé théng diéu khi€n hd thudng gap nhat la
loai gap-va-dat hay con goi la robot hoat déng titng doan. Hinh
2.24 trinh bay sd dé moét truc ctia tay may diéu khi€n vong hd.
Mic du tinh thich nghi gidm, song trong cong nghiép robot loai
nay van dude sit dung nhiéu do hiéu qui sit dung chdp nhan dugc
va chi phi thyc hién thdp; do d6 né phu hgp cho cac hé thong
san xudt can cong viéc x€p dd vat liéu.

(2) B6 diéu khién robot trong hé théng diéu khién kin

Hinh 2.27a,b 14 sd db khdi cla mot hé théng diéu khién
kin (hé thong servo) st dung trong diéu khién vi tri. 3 day, mach
diéu khién duge trang bi hai loai cdm bién 1la cdm bién vi tri va
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. Chuong 2: Céu tgo chung ciia robot cong nghiép
cdm bién van t6c d€ kiém soat lién tuc su thay déi vé vi tri va

-------------------------------------------------------------------------------------------

: B0 sosdnh 86 so sanh :  Van servo hay
> Vi i  t6cdd :  SCR Bdng co

( ) Truc

Vi tri

B9 khudch dai B) khuéch dﬂ*é
Phan hoi :
Toc do M4y phat téc
Phan hdi
Vi tri
B6 ma hoa vj tri

Hinh 2.27a: So do khéi ciia mot hé théng kin

——————————— --—.-.u.un-—u--l——-..--------uﬁﬂ-b-_—-h‘

. . - i

' B0 diéu khién robot I :

. [ : : |
Tin higu dén o _ Mach didu khidn |
dong co ! | cong sust | !

| ' So sanh  { | ,

: vdn toc . ‘ |

n | :

Béng co | ; _ . ! :
— Phan hdi v Van toc | x
' ' él.l . g 3 )

van toc ! yéu ¢ ~ Sai s0 vdn toc ] 'y

A :

) |

: | :

Y - I

| l A

Phan héi ; :

vi tri : e :

, ! Vi tri goc yéu clu L

Cam bién vj tri v ; > Sai sb vi tri
van toc : | :

| i

y | D0 tidu vé vi tri k€ tigp: | So sanh E

[ - Goc quay yéu ciu vi tri |

v | - Van t6c yéu ciu :

: - 80 nhg I !

| I

Hinh 2.27b: So do vong diéu khién vi tri ctia mét truc trén robot




Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghigp
Uu diém cia hé théng servo

(1) Kha niang dinh vi t6t cua robot nhd hé théng diéu khién servo
sé gidm di do phudc tap cia tay gap.

(2) Robot ¢6 kh3 nidng thuc hién nhiéu chuyén dong c6 yéu cau
phitc tap dong thdi c¢é kha nang thyc thi nhiéu chuong trinh
dé dap dng theo cac yéu cdu sidn xudt c6 trinh tu thay doi
khac nhau, gitip cho hé théng san xuit c6 tinh linh hoat cao.

2.3 Nguon dan doéng

Ngudn din dong thudng duge ldp bén canh tu di€u khién.
Trén cdc robot cong nghiép ¢6 thé st dung dong thdi nhiéu nguén
ddn dong nhu dién, ddu ép, khi nén. Tay theo dang ngudn dan
dong dudc sif dung trén robot ma cdu tao ciia phéan ngudn cung
cap c6 thé thay doi rat da dang.

Nguon dian doéng ciing la mot dac di€ém quan trong khac cua
robot, nguén dan déng trong ching myc nao dé anh hudng dén
khong gian lam viéc cila robot. Ngoai ra viéc thay déi nguon dan
dong (ma hién nay dudc ché tao theo ting cum dac trung) sé giap
nhanh chéng thay ddi kiéu, dang clia robot dé phuc vu cho nhiing
yéu cdu coéng viec khac nhau. Ta sé& khdo sat nhitng mau robot suf
dung cdc ngudén dan dong dic trung nay.

(xem trang bén)
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Chuong 2: Cdu tao chung cua robot cong nghif.-p

.2 3.1 Truyén ddng thuay luc

#’*‘E "“r R REL g4 o
Hinh 2.28: Rﬂbﬂl dung fruyen dong thiiy lide
cua hang Marol (Nhat Bdn)
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/
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Hinh 2.29: Minh hoa mét so do truyén dong thuy lile trén robot
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Chuong 2: Cdu tao chung cua robot cong nghi¢p

Uu diém

(1) Lyc nang 1on

(2) Toc d6 chay ém - -

(3) Dau ép khong nén duge, nén cac khcfp robot c6 the du'dc khoa
ciing ¢ mot vi tri xac dinh |

(4) S0 dung cho diéu khién servo rat tc:-t

(5) Ty bdi tron va ty lam ngudi

6) Hoat dong co thé diing qua tal khong lam hu hong hé thong

7) Dap ung nhanh

8) An toan & Ap suat chay nd

(9) Tac dong ém & téc do thdp

Nhu vay, theo nhiing chi s6 vat ly, robot véi truyén dong
thay luyc la loai cé cong sudt va tdi trong mang l6n nhat. Cac xy
lanh thiy lue véi két cdu gon c6 thé dudce lap dat & cac khuyu,
tay gdp va ngay cd 8 khau ndéi gia dé cung cdp cac chuyén dong
chuyén ddi va chuyén dong dinh hudng véi ldc hoat dong I6n. Tuy
nhién bén canh uvu di€ém néu trén, gia thanh cta loai nay cao hon
cac loai dung truyén dong dién hay khi nén. Ngoai ra truyén dong
thity luc con yéu cau phdi trang bji bom. dudng dan luu chédt, hé
théng van va ngay ci may thiy lyc tao 4p sudt cao dé phu trg.

Bén canh tay mdy va bo diéu khién bang may tinh, robot
dugc trang bi thém bom, bé chifa dau. bo loc va bd én Ap, cAc
van diéu khién servo trong phan nguén dan dong.

Robot véi nguén din diu ép ciing chi dat dugc mot s6 uu
di€m giéi han. Khac vdi ngudon dan Khi nén, thé tich dau hau nhu
khong thay ddi (khéong nén dugce) dudi ap luc; va dau co6 thé dudc
bom dudi ap luc cao, cé thé dat tir 3000 dén 5000 psi; vi vay.
truyén déng dau ép c6 thé dat dudc luc l6n va tac dong nhanh.
Truyén doéng thiy luc cung cdp cho robot kha niang mang tai I6n
va chinh xac. |

Puge din dong dudi ap ldc cao. cac robot ddu ép co theé
diéu chinh dudc sai sé vi tri bé mot cach nhanh chéong va chinh
xac nhd cac van diéu khién servo dang voi phun 1a chin, truyén
dong dau ép con c6 uu diém 1a ém.
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Chutong 2: Cdu tgo chung cita robot cong nghigp
Han ché cda nguon din diu ép

(1) Chi phi cho mét hé thong dau ép thong thudng kha cao

(2) Khong thich hgp cho cd cdu quay véi téc 46 nhanh

(3) Can ¢c6 dudng x4 dau vé Lé

(4) Khé giam kich thudc hé théng do ap suit va téc dd6 diu cao

(5) Ngudn ddn dau ép khéng phd bién trong cdc nha mdy nhu cac
ngudén dan khi nén va dién. |

(6) Chiém ché trén mét bang nhiéu hon cac ngudén dan khac.

(7) Su r6 ri ddu sau mot thdi gian hoat ddng va c6 thé tréd thanh™
moi nguy hai gay chay trong itng dung han dudng. Cac thié€t bi
phu theo nhu dong cd dién, bom cao ap, bon chita, cac thiét bi
diéu khién lam tang nang lugng tiéu hao, chi phi ché tao va
bao tri.

Hinh 2.30: Ngudn thiiy liic gém bom, bé chita ddu, bé loc va bé én dp

2.3.2 Truyén dong khi nén

Pay 1a loai c6 gida thanh thdp nhat, thudng dung cho cac
thao tac 1ip dat chi ti€t trén day chuyén ldp rap. Diac diém néi
bat cia loai nay la trang bi don gian {may nén khi c¢6 ap hic
thudng dung vao khodng 620 Kpa) va dé diéu khién. Viéc thiét ké
va 1dp dit loai robot nay kha don gidn do cac chuyén ddong déc
lap dugce thuc hién bdéi cac xy lanh riéng ré hay béi cac mo-dun
khi nén chuyén ding. Diém can luu y & loai nay 1a 46 chinh xac
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| Chuong 2: Céu tao chung cia robot cong nghiép
vi tri 14p lai thap, nén trong hé thong diéu khién ngudi ta thudng
phdi diéu khién gian ti€p qua bo xu ly dao dong vi sal nham dap
tit nhitng dao dong gay ra bdi cac xung dao dong beé tich lay d
cu6i hanh trinh ctia cac xy lanh khi nén.

Hinh 2.31: Tay may gdp ddl cdu tgo i nhiing
mo-dun to6 hgp khi nén ciia hang Festo

Trong hau hét cac ung dung cd ciu tac dong khi nén hoat
dong véi 2 vi tri hon 1a st dung hdi ti€p dé dat ché do dieu khién
“ti 1& béi vi do tinh chat cua khi nén, khi diéu khién & cudi hanh
trinh thi dé chinh xdc vi tri ciing nhu d6 ldp lai kha t6t nhung &
khoang giita hanh trinh thi rdt kho dat dugdc.

Nhiéu nha may san xuit su dung khi nén nhu mot nguon
nang lugng ré tien (hinh 2.32}. Vi ly do nay, nhiéu robot khi nén
xudt hién rat sém. Mot bo loc-on ap-boi tron dudge bo tri § gilda
dudng cung cdp khi nén vdi cac van dicéu khién nham bao dam
mot ap luc khi vdi chat lugng 6n dinh cung cdp cho cac xy lanh
khi nén.
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot céng nghiép

Hinh 2.32: Nguon khi nén nha may

Ta thdy nhugc di€m 16n nhdt ctia ngudén dan khi nén la
khong c6 khd nang ting t6c hodc gidm tdc cho cac tii trong l6n
so vdi cac ngudn din khdc. Viéc diéu khién lién tuc dé dat do
chinh xdc vé. vi tri véi nguén dan khi nén cing khong thuc hién
dudc. Trong mot hé théng diéu khién vong kin (c6 phdn héi),
quan tinh cha cd cdu tac dong biang nguon dan khi nén lam cho
hé théng mat 8n dinh. Cd cdu tac dong véi ngudén dan khi nén
gay 6n do khi dudc xa ra & dp sudt cao. Mot nhuge di€ém nita cia
khi nén la sinh nhiét va nhi¢t lugng nay sé dudc truyen ra moi
trudsng khi khi bi xi. Hién nay hang Festo c6 dua ra hé thor: g
diéu khién vi tri bang khi nén dang servo dat d6 chinh xac dinh
vi dén 1/10mm [(ciing ¢chinh la sai s6 dinh vi) (hinh 2.33); tuy
nhién, chua c6 trién vong Ung dung nhiéu trong thifc t€ ky thuat.
Nhu da néu & phan trén, nguon dan khi nén thich hgp trong diéu
khién gdp dit va lam ngudn dan dong cho cac tay gap cda robot.

(xem trang bén)
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Chitong 2: Cdu tao chung cia robot cong nghiép

2]
3
H> 1AL <IN

111 Biéu khifn khi nén tiuén tinh kidu DGP{L) o .

7| B gidm chén kifuYSR . 1] 86 m3 héa luu hwng loai MLO-POT-._.-TLF

3] Van diéu khi€n lw lugng mgt chibu loai GRLA 2] Didu khidn khi nén tuyén tinh kifu DGP(L)

4] Van didu khiéa kép bling dign loai IMFH 3] BO difu khién vj tel culi loai SPC-10

5] Van didu khign lwe igng mit chifu loai GRLA 4] Van diév khifn 5/3 loai MPYE-5...

5] BO loc va diéu chinh 4p vii 5pm: dp sudt cung cip 5 i 7 bar

Hinh 2.33: So sanh kg thudt dinh vi kiéu gdp ddt va kj thudt dinh vi
" béing servo khi nén ctia hang Festo
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Chutong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghiép

el — Pl I " T Y
. .

Hinh 2.34: Tii ngudn ddn déng cho truyén déng khi nén

Uu diém

(1} Gia thanh khdong cao

(2) Khi thai khong gay 6 nhiém moi truéng

(3) Ngudn khi nén phé bién trong cong nghiép

(4) Thich hgp cho thiét k€ robot dang méo-dun

(5) CO cdu tac dong c6 thé diing ma khong hu héng.
Nhudc diém

(1) Ap su4t khi nén gi6i han sy diéu khién va do chinh xac
(2) Khi x4 gay on | |
(3) Khi bi ro ri gay trd ngai cho hé théng

(4) CAn phai c6 bd loc lam kho ngudn khi nén

(5) Kho diéu khién téc do

2.3.3 Truyén déng dién co

Véi nhiing cong viéc doi hdi chinh xdc, loai robot véi truyén
dong dién té ra ddc dung nhat vi ching cho phép bdao dam dudc
do chinh xdc dich chuyén cac va khd nang thuc hién nhing thao
tac phtc tap.
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Chiiong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghiép

Uu diém

(1) Co cdu tac dong nhanh va chinh xéc =

(2) Co6 kha nidng ap dung ky thuat diéu khlen phuc tap cho cac
chuyén dong

(3) Gia thanh khfmg cao

(4) Théi gian tri€én khai hé théng robot méi nhanh

(5) Nhiéu dong cd cé mé-men quay cao, trong lugng gidm., va thoi
gian dap u’ng nhanh

Khuyét diém

(1) Ban chat da la téec dd cao

(2) Khe hd b truyén banh riang lam gidm dé chinh xac

(3) Gay qua nhiét khi hé théng bi ditng hoat dong do qua tai
(4) Can phai ¢6 thing dé ghim vi tri cac khdp

Ta c6 thé€ chia loai nay lam hai nhém theo dang déng cd trang
bi cho chung: |

<+ Nhém thi nhit

Dung dong cd budc (stepper motor) dé thuc hién nhitng chuyén
dich goéc chinh xac dudi tac dung cua cac xung dién ap ddn vi.
Dich chuyén goc ctia robot cia cac dong cd budc dat dude do
chinh xdac cao néu mémen tai trong khoéng vugt qua moéomen gidi
han cua dong cg.

++ Nhom thi hai

Dung dong cd phu tr¢g véi nguon dién DC. Trong trudng hgp
nay nhat thi€t phai co lién hé nguge gita ngudén dan dong (dong
co) véi phan dich chuyén (chdp hanh) cia robot. |

Phan 16n cac robot dugc sit dung trén thi truéng st dung
nguén dan la cac dong cd dién. Nguoén din dién coé cac dac diém
la tac dong Kha nhanh, chinh xac, sach va ém. D0ng co dién
cung cdp moémen quay tot hon cac loai khdac. Piém khé khan la
kha nang tiai hay mang tai ctia hé théng nay thap hon so vdéi hé
théong thuy luc.

Cdc dang dong co dién thuéng dugce sif dung trén robot gom:
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghiép

(1} Péng co budc

[.a loai déng cd dudc s dung rat sém trong viéc ché tao
cac robot tht nghiém. DBong cd budc dudc st dung trong diéu
khién vong hd (khéng phan héi) khong cdn trang bi cdm bi€n dé
phan hoi vé vi tri va van téc vi méi xung tdc dong da dugc thiét
k€ va kiém soat d€ rotor cia dong c¢d budc quay mot goc xac
dinh. Trong thuc t€, khi st dung can lutu y 14 néu mo-men tac
dong cta dong cd budc khong dia thang phu tii hodc quan tinh
cua phu tdi, dong co sé khoéng lam viéc di da nhan-xung diéu
khién. Hién nay cdc robot st dung trong cong nghiép hau nhu
khong con su dung déng cd bude. Nhung vdi nhing cdi thién sé
dugc thyc hién, trong tuong lai ngudi ta du doan dong cd budc sé
dude trang bi tré lai véi diéu khién vong kin.

Hinh 2.35: M6t s6 dang déng ca budc

bong co budéc nam cham vinh citu ciau tao bdi réto la mot
nam cham vinh citu, va stato la cac cudén diay. Cap dién cho cudén
day stato sé tao ra moét vang dién tif ¢6 cac cyc Bac va cyc Nam,
va stato gay ra ving tif trudng sé lam réto ty quay léch di mot
goc xac dinh (mot buSc). Chung ta ¢6 thé thay déi vang tif truéng
bang cach kich hoat theo trinh ty hay “kich titng buac“ cudn day
stato dé tao ra chuyén dong quay cia roto.

Hinh 2.36 minh hoa trinh ty cac budéc cho mot dong co
budéc hai pha: buéc 1, pha A cua stato 2 tit cyc duge cap di¢n,
roto bi khéa & vi tri nhu hinh vé, vi khac cyc hut nhau; budc 2,
khi pha A bi ngit dién va pha B dudc cap dién thi réto quay 90°
theo chiéu kim; budc 3, pha B bi ngat dién va pha A dudgc cip
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. Chuong 2: Céu tao chung ciia robot céng nghiép
dién trd lai, nhung ngudc chiéu véi bude 1 thi roto quay ti€p 90°;
budc 4, pha A bi ngat dién va pha B dugc cap dién., nhung ngudc
chleu VOi budc 2. Lap lai cac budc trinh tu trén EE lam cho roto

quay tu'ng budc 90°. | ,

Phase A | Phase A

-~
./A g | ‘\ H
Il y— ij‘q#
N
S—I

1 N
E Btep 1 Step 2

Phasea A Phase A

P___'has i B

FhEEqE
Phasd B

Phase A Fhase A

T ol

Sl L

Hinh 2.36: Trinh (it budc kich tiing pha trén déng co budc hai pha

FPhase B
PhaseB
d
e h

Ly

.l

| 2
g
Phase P

Phase B

- Phuong phap kich tif nhu’ trén goi la phuong phap kich mot
pha (one phase on). Mot phudng phap thudng dugc si dung hdn

la phyong phap Kich hai pha (two phase on): cd hai pha ciua dong
co luon luon duge cdp dién; tuy nhién, tai mot théi diém chi cé

mdt pha mdi bj thay doéi cuc tinh, tdc la thay déi cyc tinh tuan tu
6 hai pha (hinh 2.37)

(xem trang bén)
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghi¢p

Phase A

Phase B

Step 1 |
FPhase A Phase A

Phasleﬁ | Fhase A

Phase B
L 1
Phase B
Phase B

Step 3

Phase A Phase A

Hinh 2.37: Trinh tu buéc kich hai pha trén déng co budc hai pha

D€ ¢6 cdc goe quay nhd hon cdn phai ¢6 nhiéu ciap cfc hon
trén stato.va réoto. SO cap cyc trén stato va réto nén nhu nhau.

Trinh t¢ budc clla dong cd budc hai pha mé td nhu trén
dua dén hai cach néi day cho ddéng co bude: Bipolar (hinh 2.38}
va Unipolar (hinh 2.39}),

CCW Rotation =»

I |
Hinh 2.38: So dé ndi ddy kiéu Bipolar cho déng co budc hai pha
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghiép

BLACK

Unipolar 4
| sep | 1 | Q2 | @3 | o1 |¢
o 1 ON_| OFF | ON T OFF |=
g 2 OFF | ON | ON | OFF |%
5| 3 T OFF | ON | o | oN 1%
sl 4 ON | OFF [ ort | ON |G

[__ 1 OFF | oN | o |©

Hinh 2.39: So dé néi ddy kiéu Unipolar cho déng co budc hai pha

(2) Pong co DC

Hiu hét cac robot hién dai véi hé diéu khién vong kin, cé
phan héi tif cAm bién lap trén moéi truc, dugec dan dong bdi dong
cd DC ¢6 chéi than (dung nam cham vinh citu) hodc khéng chdi
than. Déng cd DC tao mé-men ti 1¢ v&i cudng dd dong dién nhan
duge tir ngudn cdp. Phan 16n cac dong cd DC truyén théng dudgc
thi€t ké ¢6 phan ing (roto) nhe dé€ gia t6c nhanh, nhung ngudc lai
roto nhe khong dG sdce chiu dung cudng do dong cao. DE giai
quyét van dé nay, trén robot ngudi ta st dung ciac dong cd tac
dong nhanh vé6i phan {ng nhe va sit dung hop gidm téc cé ty s6
truyén hgp Iy d€ can biang tdi uu gilta mé-men va gia toc.

Hinh 2.40: Poéng co DC servo c6 chdi than va bé diéu khién
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Chuong 2: Cdu tgo chung ciia robot céng nghigp

Han ché chii yéu cta dong co DC servo cé chdi than la

cuon day phan dng cidn c6 chdi than d€ tao cac. ti€p diém.cdp
dién cho cuén day phan dng ti bo diéu khién. Cac han ché€ bado
gom choéi than bi mon do ti€p xiie, phat sinh tia Iita dién, dong va
dién dp cdp bi gi6i han, mémen quan tinh cia réto 16n, dong c¢d
thoat nhiét khé khin vi phan lén nhiét d6 xuidt phit tf phan
ung. Tat ca cac han ch€ trén dugc khiac phuc biang cich duang
dong cd DC servo khong chéi than. Péong ¢ DC khéng cé chdi

than la dang déng ed DC-tieu-chuan dide eii tifn—Cae—déng—od
nay dugc thi€t ké hdi khac véi loai dong ¢ DC truyén thong vdi
nanm cham vinh ctfu. Cac cuén day trong phan itng ciia déng cd cé
thé kha nang lam cho déng co khoé gia téc nhanh nhung dat dudgc
mo-men 1dn.

Roto ctia dong cd khéng chéi than'la mét nam cham vinh
ciu, cudn day la stato, va mdt mach dién ti thay thé€ tac dung
cua chéi quét. Sy thoat nhiet d stato hau nhu toan b théng qua
vé6 dong cd. Viéc bé dude cuén day va chéi than lam gidm moémen
cia roto va cho phép t6c do dong cd cao hon. V&i mach dién thay
thé€ chdi than cho phép cap dién c¢6 dong va dien ap cao hdn vao
cudn day.

FErif |

Lo
ol LT

LML e a5
TLET
[

Hinh 2.41: Nguyén Ity mach tao xu~g léch pha ciia
déng co DC servo khéng chéi than
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- Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghiép

Stato thu'dng la ba cuén day hay ba pha. Bo diéu khi€n
dong cd DC servo khong chdi than dung mét bé khuéch dai dong
diéu bién d6 rong xung (PWM - Pulse Width Modulatien} dé tao ra
dong dién ba pha hinh sin trong ba cuén day stato. Cac bd dieu
khién khac cé mach diéu khién tao dong dién song vuéng ba pha
don gian hon loai trén, nhung dong cd hoat dong khﬂng ém nhu
tin hiéu sin ba pha.

Hinh 2.43: Robot Motoman UP20 diing dong co
DC servo khong choi than .
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghigp

(3) béng co AC

Dong cd AC cam ung cing dudc sif dung trén robot nhung
khong c6 nhing uvu diém nhu cac déng cd DC. Pong cd AC servo
thudng s\t dung trén ciac hé théng diéu khién c6é cong suat nhé.
Uu diém chinh cla dong cd AC so véi dong cd DC la kh3 nang
dung ngoé ra dong by AC, cac loai cdm bién bién thé€ vi sai (LVDT
- Linear Varible Differential Transformer}, va cac thiét bi do AC
khac ma khong can gidi diéu bién tin hiéu sai léch. Mét mach
khuéch dai AC c6 Igi d6i v8i diéu khién ti 1é; tuy nhién, cac diéu
khién tinh vi hon, nhu diéu khién tich phan va vi phan, thi khé
ung dung dé6i vdi tin hiéu AC. Trong trudng hdp nay thi tin hiéu
AC thudng dugc bi€n diéu, va cac tic dong diéu khién ap dung
lIén tin hiéu DC, sau d6 tin hiéu DC da hiéu chinh duge chuyén
tré vé tin hiéu AC.

bong cd AC servo la mgt dong co AC cam iing thuian nghich
hai pha da dugdc cii ti€n dé phi hgp v8i cac tac vu servo. Sd do
mach ddn gian cia médt dong cd AC servo trinh bay trén hinh
2.44. Bong cd gom mot roto cAdm tng va hai cuén day tao to
truong dat léch nhau 90°. Mot cudén day tao tif trudng chudn c6
dinh, cuén day con lai tao ta trudng diéu khién. Tin hiéu sai léch
AC da khuyéch dai dugc ap vao cuon diéu khién. Tin hiéu nay cé
bién do thay ddi véi goc pha la 0° hay 180°. Mot dién ap AC ¢é6
bién dé khong d6i duge ap vao cudn day tao tif trudng chuin
thong qua moét mach tao léch pha -90°. Hai tin hiéu trén nhu sau:

e. = V.coswt
e, = A coslot - 90°) = A sinet

Trong do: | |

e.  :tin hiéu dién ap dat vao cudn diéu khién
e, . tin hiéu dién? ap dat vao cuén chuan

® : tan s6 ngudn dién

V. : bién do thay ddi ciia tin hiéu diéu khién
A : bien d6 khéng ddi cha tin hiéu chuin
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Chuong 2: Gdu tgo chung ciia robot cong nghiép

. L r'.. P - i
- - i'--l i! e "'J ;r; ’ .-.
.4 . -

réto

e. = V. CoSwmt

- . . -"

e = Asineot -
Hinh 2.44: So do nguyén lgy mach dong co AC servo.

2. 3 4 Truyén dong hén hdp B -

Trén thuc t€ ngudi ta thudng si dung nhing uu diém’ cia
tirng loai truyén dong mot cach hgp ly vao ting bac chuyén dong
ciia robot dudc thiét k€ theo yéu cau cuia khach hang. Vi vay, trén
mot robot thudng giap déng théi nhiéu dang truyen déng. Dac biét
la & tay gidp cuia robot cac truyén dan rat da dang nhu khi nén
- it chan khéng hay dién tu. - | S

2.4 Cédc dang diéu khién tay may

Theo dang két hgp chuyén dong cuaa cac chuyen dong doc
lap trén tay may, viéc diéu khién tay may dudc chia thanh cac

dang chinh sau: | | | |

(1:) Hé diéu khién rdi rac hay con duge goi la diéu khién theo
diém hoac diéu khién diém-tdi-diém (point-to—point}.

(2) Hé diéu khién theo dudng dan lién tuc (hay dieu khJen theo
chu vi - Contlnuous path). |

Cach phan loai nay tuong doi thuan tién dya trén cach

thitc ma bo diéu khién kiém soat dudng dan hay quy dao trong
dich chuyén ctia cdc khau trén tay may. Bo diéu khién sé. thong

qua dudng dian d€ huéng dung cu cong nghe di qua céc diém lap
trinh trong quy dao tay may. C6 bén kicu dudng dan tir don gian

dén phic tap nhu sau:
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Chuong 2: Cdu tgo chung ciia robot cong nghigp

» Dudng dan ting doan (stop-to-stop),

e Dudng didn tiing diém (point-to-point),
e Dudng dan lién tuc (continuous path),
e Dudng dan diéu khién (controlled-path).

Trong nhiing hé diéu khié€n rdi rac, chuyén dong cia tang trgc
dugc thyc hién dudi dang dich chuyén tuan ty dé dua titng khau
cia tay mdy dich chuyén sao cho khau téc dong cudi di qé_"lfl
nhiing toa d6 cia moét s6 diém hitu han"da dudc lap trinh. Diéu

T

khi€én theo cdc diém rdi rac bao gdm hal kidu duong dan: tiung
doan va titng diém

2.4.1 Pudng dan ting doan (hinh 2! 45::1]

Pay la dang don gidn nhat cia hé diéu khién rai rac: kieu |

diéu khién khéng cé6 phan héi sit dung cac ci chidn hodc céng tic
hanh trinh va dudc st dung 3 cac robot thudoc th€ hé diau cé hoat

dong theo chu ky. Trong trudng hdp nay, sd di€ém dugdc lap trinh -

cho mdi truc thudng 1a hai, tudng dng véi diém ddu va diém cuéi
trén hanh trinh cla truc; va ching dude xiac dinh nhd cic ci
chin hodc cac ¢ong tic hanh trinh. Pién hinh cho loai nay la cac
robot gap-dit.

2.4.2 Pudng din theo diém (hinh 2. 45b)

La dang dudc wa chudng trong lap trinh cho CAC I'Ob(lt cong
nghiép. G ché dé huan luyén, thiét bi lap trinh chinh cho robot

trong trudng hgp nay la pa-nen diéu khien con dudgec goi vai- ten
thong dung la teach-pendant. ;

Khi lap trinh, nguéi van hanh sé st dung pa-nen dieu
khi€n d€ di chuyén doc lap ting truc cia tay may lan lugt dén
cac di€ém phai di qua trong chuong trinh céng nghé. M6i 1an di
qua mét di€m trong chudng trinh, ngudi lap trinh phai luu lai vi
tri toa do clia diém vao bé nhd. Cin luu v 1a khi t&t cd cac diém
lap trinh da dudc dua vac bé nhd, bo diéu khién sé xi ly, tinh
toan vi tri cia tay may vdi cac toa do suy rong — cac dich chuyén
goc thé hién qua cac goc quay ¢ hodc cic dich chuyén thing thé
hién qua ciac hanh trinh s, cia cdc truc thay cho toa d6 Dé-cac
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Chuong 2: Cdu tao chung ctia robot cong nghiép
(duge thé hién dudi dang cac gia tri toa d¢ dinh vi X, Y, Z va cac
gia tri goc dinh huéng 8, €, p).

Quy dao 13 dubing thing do si

i Quy dao do tryc 1
ndi suy phdi hgp dbng théi

thuc hién

S> > s>

(@)  Quy dao do tre 2 : t__4
thc hign

Pudng din Pi€m-Tdi-Bi€ém khong phdi hgp chuyén

d6ng cita céc truc (cdc tryc thyc hign tudn ty) Buéng ddn lién tyc

Quy dao 13 dubng cong bdt ky do

2. Dubi hét .
i —f\i su ndi suy phbi hop déng this

/ chuyén dong clia 2 tryc

1. Hai truc véi
thc 4o t0i da

3. Chl truc quay —-—P-+ -
S¥; S
(c) (d)

\U

Dydng din Diém-Tdi-Di€m phdi hgp déng thoi
~ chuyén ddng cha cac tryc

i Chuyén dong cla cac tryc phai
bt ddu va két thic dOnp thti

D

(e} .
Hinh 2.45: Céc dang diédu khién chuyén déng trén
cac khdu cua tay may

Khi lap trinh, ngudi vin hanh sé st dung pa-nen dtéu_kﬁién
dé di chuyén doc lap ting truc ctia tay may lan lugt dén cic di€m
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Chuong 2: Cdu tgo chung ciia robot céng nghiép

phai di qua trong chuong trinh cong nghé. Mdi 1dn di qua mot
di€m trong chudng trinh, ngudi l4p trinh phai luu lai vi tri toa do
cia di€ém vao bo nhg. Can luu y 1a khi tat cd cac diém lap trinh
da dugc dua vao bd nhd, bd diéu khién sé xit 1y, tinh toan vi tri
cia tay may véi cac toa do suy rong - cdc dich chuyén goc thé
hién qua cdc goc quay ¢ hodc cac dich chuyén thing thé hién
qua cidc hanh trinh s; cla cac tryc thay cho toa d0 Dé-cac (dudc
thé€ hién dudéi dang cac gia tri toa d6 dinh vi X, Y, Z va cac gia
tri géc dinh hudng 6. ¢, p).

3 cac robot cong nghiép hién dai, s6 diém lap trinh cho
moéi bac chuyén dong thudng tif vai chuc cho dén vai tram, robot
st dung trong cic day chuyén sdn xudt cic khung xe 6-t6 la mét
vi du. Ngoai ra, tuy la 4 dang diéu khién td diém-tdi-diém,
chuyén dong clia mot s6 khau trén tay may c¢o thé duge thuc hién
dong thdi. Biéu can phan biét § day la ngay ca trong trudng hdp
nay, ngudi st dung chi quan tam viéc dua tay gip hay khau tdc
dong cudi di dén nhiing di€m xdc dinh rdi rac d€ thyc hién mot
qua trinh thao tdc yéu cau nao dé6 ma khéng quan tam dén quy
dao chuyén dong giita cdc diém lap trinh.

Hinh 2.46 minh hoa dudng din véi bén diém diéu khién,

dudng lién nét biéu dién cho dudng din khi chudng trinh thyc thi,
dudng nét diat cho dudng dan khi lap trinh.

Quy dao khi Idp trinh
trong ch¥ dd huln luyén

Quy dao duge thuc thi trong
= ch& d0 ty ding v6i duling
dan duge ndi suy

Hinh 2.46: Budng dan ctia robot khi ldp trinh
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghig¢p

Da s6 robot lam viéc tét & ché do6 diéu khién theo diém,

Trong ché do diéu khién nay, chuyén déng chi yéu cau dat téi vi
tri muc tiéu, khong quan tam dén qua trinh trung gian.

Cac robot didu khién s6 dau tién chi c6 thé xi ly dieu
khién ting truc & ting thoi diém; nghia 1a, cdac truc dugc diéu
khi€n tudn tu cho dén khi dat tGi vi tri yéu cau. Cac bd diéu
khi€n hién dai cho phép thyc hién dieu khién nhanh hon va ¢6
thé diéu khién déng thdi cdc truc; nghia la khi c¢6 mot lénh
chuyén déng dudgc dua ra, tit ca cac truc van hanh & vamr t6c16n—
nhat hudéng téi vi tri mdi va mot s6 truc sé két thiic van hanh
trudc cac truc khdc. Tuy nhién, ki€u diéu khién theo diém khong

lien két ddng bo chuyén dong cia cac truc (hinh 2.45 c) hién nay
cing it duang.

Kiéu diéu khién lién két chuyén dong dong thdi cua cac truc
yéu cau sao cho cac truc déng thdi dich chuyén va dong thdéi két
thic (hinh 2.45d). Pé thuc hién diéu nay, bo diéu khién phai tinh
toan téc d6 van hanh clia cic truc, déong thdi xac dinh gia toc
chuyén dong sao cho véan téc cac truc dat gia tri 16n nhat gita
hanh trinh chuyén dong ctia tiung truc, sau dé giam téc 3 nida
hanh trinh con lai d€ déng thai ding cing lic. Cong viéc vifa mo
ta trén day ciia bd dicu khién dugc thuc hién nhd cd ché ndi suy,
tuong t nhu & cac may NC va CNC. Theo kiéu diéu khién nay,
hoat dong cia robot tao cdm gidc nhe nhang nhung khong thé
tac dong nhanh nhu cé thé€. Loai nay dugc sif dung kha pho bién
trong cong nghiép va sé dugc trinh bay chi ti€t hon ¢ muc duong
din diéu khié€n.

Bo diéu khién theo diém co thé chia hang ngan di€ém lap
trinh, tay theo dung lugng ctia by nhd va co thé chifa nhiéu
chuong trinh khdc nhau, nhé doé robot co thé nhanh chong thay

ddi dude cac chuyén dong cia no dé dap dng cdc yéu cau san
xudt thay ddi trong cac t€ bao san xudt tu dong linh hoat dang

Workcell.

Lay vi du, by dieu khién xuat tin hiéu dé diéu khién mét tay
gip trong mét chudng trinh ki€m tra san pham. Khi phat hién
san phdm khéng dat tiéu chudn, tay gip phai chuyén chi tiét
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot céong nghi¢p
sang thung dung ph€ pham thay vi sang mét biang tii di chuyén
dén tram gia cong ti€p theo. Qua trinh nay da thuyc hién hai doan
chuong trinh trong bd diéu khién. Hinh 2.47 trinh bay moét loai
robot ¢6 cong dung chung dién hinh vé kiéu diéu khién theo
diém.

Y
m\u P i .
2%
o,
e

Hinh 2.47: Mét dang robot dién hinh vé kicu diéu khién theo diém

bac di€m cta kiéu diéu khién theo diém la chudng trinh
diéu khi€n tuong d6i 16n nhung thdi gian va céng siic bé ra cho
cong viéc lap trinh khong qua lau theo phudng thitc nhu da mo
td. Diém han ché cia né chinh la thi€u su diéu khién theo dudng
thang. Piéu nay dugc ly gidi theo nguyén tic hoat déng cua né:
trude ti€én, néu can dich chuyén dén mot vi tri vao dé thi cdc truc
thye hién chuyén dong dinh huéng, thite hién cic dich chuyén 16n
nhat ¢6 thé c6; sau dé cac truc chuyén dong dinh vi - cac chuyén
dong chinh ton nhiéu niang lugng hon - dich chuyén it hon. Nhu
vay c6 thé thdy ki€u dudng din diéu khién nay chi thich hgp cho
viéc van chuyén vat liéu hay lip rap chi ti€t, con d6i vdi cac
truéng hgp st dung nhilng quy dao lién tuc dé bdo ddm d6 chinh
xac cong nghé nhu la han theo dudng hodc cac iing dung cian
kiém sodt theo dudng thing thi bit budc cac di€ém lap trinh phai

101



Chitong 2: Cdu tao chung cua robot cong nghiép
rat gAn nhau. Piéu nay cung co thé thuc hién dudgc & kiéu diéu
1chién ti — diém - tdi — diém, nhung do chinh xac khong cao va
mat nhiéu thdi gian lap trinh ciing nhut thdi gian hoat dong cua
robot theo chuong trinh dudc ldp ra theo ki€u nay.

Mot dac diém dang luu y la vi¢c lga chon kiéu diéu khién
theo diém con phu thudc vao nhiéu yéu té6 nhu ky thuat diéu
khién tu’ong ing v6i ngudn dan dgng, dang hinh hoc va do chinh
xdac yéu cau cia quy dao, v.v.. Nhung st dung phd bién nhat kiéu
diédu khién nay la cdc robot toan Khdp quay (jointed-spherical}—
hoic dang SCARA v3i d6 chinh xac Idp lai vi tri trong khoang sai

léch +0,05 mm.

2.4.3 Pudng dan lién tuc (continuous path]

budng dan lién tuc la tap ho‘p cla tdt cd cac diém nam ké
nhau. Su khac nhau chinh gitta diéu khién tiing di€ém va diéu
khién dudng dan lién tuc la soé lugng cac diém lap trinh va
phuong phap luu cdc diém lap trinh vao bo nhd. Trong chudng
trinh theo diém ngudi lap trinh dua robot dén vi tri xac dinh va
nhdn nut ghi chudng trinh (insert) - ting diém trong dudng dan
lap trinh dugc ghi nhan nhu thé va chuong trinh hoan thanh sau
mot chudi cac di€m d6; nhu vay, bo diéu khién theo diém dua
robot di tit diém nay sang diém kia. Trai lai, trong lap trinh
dudng din lién tuc, ngudi lap trinh chi ra dudng dan bang cach
sit dung teach-pendant hay bang cac thi€t bi nhu bd lap trinh
trén thi€t bi m6 phong (simulator), lap trinh theo cach dat mdi
(lead-by-nose), hay ban phim dé kiém soat vi tri clia tay may.

Nhu vay, cac robot ¢ dudng din lién tuc c6 thé ¢ cac di€m,
nhan dugc khi lap trinh trong ché dé hudn luyén, trén mot dudng
dich chuyén dugc dua vao b6 nhd. Sau d6, cac diém nidt - cac
di€m c6 toa do da dudc luu vao bo nhd trudc do - sé duge dua ra
tudn ty bdi bo diéu khién robot cho cac tryuc cia robot khi thuc

hién chuong trinh.

" Robot c6 thé thudng xuyén dudgc diéu khién dé thyc hién
nhing doan dich chuyén thdng hodc theo cung tron ti nat nay tdi
nit k€& tiép. Khi hoat dong & ché dé huan luyén, nut ghi chuong
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghiép
trinh hoat dong déng thdi véi sy di chuyén tif lic bdt dau cho dén
cudi dusng dan. Lic d6 bé diéu khién sé ghi vi tri cac diém véi
toc do to 6 diém/giay trd lén. V4di kiéu diéu khién nay dé thyc
hién mot chudng trinh ngdn cé6 thé phai sit dung mét dung ludng
rat 16n ctia bd nhé.

Phidn hoach ! NI suy |
| -: | Gidi bai todn ngugc dé
e L X Y 21 01, 1, Wy xac dinh cic dich
OU}' dao yéu 05u 2. X2, Yo, Zo O, d)g, Y2 chwén gﬁc (P hUaCfva
/' gl | dich chuyén tinh tié
K. Xx Vio 2k 01, &1, W1, s, cla cac khau tién
............ tay may.

N. Xo, Yoo Zn, B0y G0, Wi

Hinh 2.48: So dé minh hea qua trinh phdan hoach va néi suy

Miéc du viéce chay mét chuong trinh diéu khi€n lién tuc tudng
ty nhu trudng hgp ctia cac robot thé hé dau tién sif dung b diéu
khi€n analog nhung di€ém khac biét la véi diéu khién s6 (digital)
c6 th€ loai trir sy nham lan & chd phai thyc hién xong di€ém nuit
truéc mdi thyc hién ti€p diém nit sau. Thach thifc 16n ma cac
robot loai nay da thuc hién dugc khac vdi cdac loai th€ hé dau la
tao ra chuyén dong ém khong bj ditng & méi diém nut déng thai
gidm t6i thi€u viec bi léch hudng khéi dudng dich chuyén ma
robot da hoc ti‘Ong ch€ dé hudn luyén nhd vao cd ché diéu khi€n
servo sé dudgc trinh bay & phan sau. Robot ¢6 dudng dan hen tuc
dugc st dung chi y€u trong viéc son va han.

2.4.4 Pudng dan diéu khién (controlled path)

Robot ¢6 dudong din duge diéu khién la hé théng diéu khién
theo diém dugc trang bi thém khd nidng kiém sodt vi tri cia tay
gap va cac vi tri trung gian khi tay gdp dich chuyén giita cdac diém
lap trinh. Ngugi ta lap trinh cho hé théng nay nhu cach da lam
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghigp
dsi véi robot diéu khién theo diém; nghia la, diang teach-pendant
ghi nhan ting di€ém trén dudng dan. Pbiém khdc nhau la chuong
trinh quy dao dude thyc thi khi d6 14 chuyén dong thang gita hai
di€m lap trinh. Trong trudng hdp nay, van téc goéc trong dich
chuyén cta cac truc duge diéu khién sao cho ti 1é thudn vdi gia
tri (d6 16n) chia goc quay cua ching; nghia 1a truc cé goc quay Ion
dudc dan dong nhanh hdn truc cé géc quay bé, bao dam sao cho
qua trinh thuc hién mét quy dao nao d6 cua tay may - ciung la
qua trinh thuyc hién cdc géc quay dugc bat dau va két thuc cung
mot lae. Goi At 1a thdi gian thyc hién dich chuyén giita hai di€m
lap trinh, ta co :

At = Ag; /(ﬂj =4&SJ/VJ
trong do:

- Ag;: la goc quay cua truc that i

- @; : la van téc géc cua truc tha i

- As;: 1a dich chuyén thang ciia truc thd j

- v : la van téc dai cua tryc tha j

- 1, =1-nmn

Céc lénh diéu khi€n chuyén dong gitup cho bd diéu khién tinh

toan mot loat ciac diém tam thgi hodc trung gian gida vi tri hién
tai véi vi tri phadi dich chuyén dén. Cac vi tri trung gian sé dudc
cung cidp tudn tyf cho ciac by diéu khién servo cia titng truc nhd
khéi noi suy. trong bo diéu khién. Chuyén dong két qua gitta hai
diém lap trinh 1a duéng din thdng ma khong can sy khéo léo cua
ngudi 1ap trinh.

HAu hét cdac robot c¢6 dudng din diéu khién thyc hién dudc
viéc noi suy dudng thdng, cho phép robot dich chuyén ddi tugng
thao tdc theo quy dao thing gitta hai diém bat ky trong vang
khong gian hoat dong. Mot s6 robot thiyc hién dudc viéc noi suy
cung tron dé thyc hién cac quy dao cong. Mot s6 it khac thuc
hién dude cac phép ndi suy tinh vi hon nhu cdc quy dao parabol
hoac xodn Oc,V.v..

Cac robot c6 dudng din diéu khién hi¢én nay con dugc trang
bi kha ning thyc hién moi quy dao cong ma hé théng CAD vé
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Chuong 2: Cdu tao chung cita robot cong nghiép
dudgc. Thém vao dé, van téc giita cac diém trong chuong trinh cé
thé dugc tinh riéng doc theo di chuyén cda dung cu cong nghé
ching han nhu trong ki€u han dudng du dua.

V&i cac bo diéu khién hién nay, viéc tinh toan thdi gian phéi
hgp dé thyc hién chuyén déng ndi suy (At) cho phép tri hoin cac
chuyén dong dé phéi hdp theo ding quy dao ndi suy véi mot sai
s6 tich liy khong dang k€ sau mot hanh trinh dich chuyén dai.

- Mot 1dgi c‘l_iém_ cua robot c6 dudng dan diéu khiép la chuang co
thé ty tinh todn dich chuyén tudn ty ma trude dé chung khéng
dugc “hoc” trong ché do huan luyén. Cac robot dang nay hién nay
con dudce trang bi khd nang c6 thé st dung théng tin tif ciac hé
théng vision, ching han nhu dé tim va gidp cac chi ti€t ¢6 hudng
nim ngau nhién trén bang tai. TAt cd cac kha nang nay la thanh
qud cla sy phat tri€n ctia bo diéu khién thong minh két hgp vai
cidc tién ich trong soan thao, lap trinh nhu sia 16i chuong trinh,
du doan su c6, st dung bé nhdé phu khi can thiét va ting cudng
viéc kiém soat bo phan cong tac trén diu canh tay robot.

Trén cung moét robot c6 thé sit dung dong thdi cac diéu khién
da trinh bay. Ngoai ra, trén ciac hé théng san xudt, ngudi ta con
phan biét hé diéu khién riéng cho titng robot hodc hé diéu khién
chung mét nhém robot. |

Nhitng diém noéi them vé diéu khién dudng ddn theo cd ché servo

Sy cdi ti€én vé chdt lugng cha cac bo diéu khién servo (may
tinh tuong tu) dude thuc hién trén nhing robot cong nghiép dau
tién trong nhiing nam 40-50. Cac cam bién vi tri da dudgc két néi
cho phép cac thg may lap trinh diéu khién tinh xdo hon va cac
chuyén déng ctia robot dude ghi vao bing tit. Sau dé cac bang tif
sé bdo lai cdc tin hiéu diéu khién vi tri cho cac dong cd thuc hién
nhitng chuyén d6ng da lap trinh. Nhugc diém cta cac robot ddu
tién nay la sau mot thdi gian hoat dong cac dic di€ém vé ma sat
va quan tinh ca cd hé bi thay déi nén khong con dap ting dung
vSi tin hiéu diéu khi€n, didn dén viéc phdi diéu chinh tin hiéu
diéu khién.
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghi¢p
Cac robot th€ hé mdi giai quyét duge cac vAn dé nay nhd cd
ché diéu khién servo dé khéng bi Anh huéng cia ma sat va quan
tinh nhd bd diéu khién dang may tinh s6 két hgp véi cd ché dicéu
khién ty thich nghi. Tuy nhién, ta c6 thé dua ra lénh thay doi vi
tri va chd dén khi cac cdm bién dap iing hoan toan hoac hau nhu
xong mot lénh diéu khién méi xuat lénh diéu khién ti€p theo.
Qua trinh thuc hién mét dich chuyén bao gom cac giai doan:

(1) Doan dau gia toc dude diéu khién dé chay ém, ting dan dén
van tdc cyc dai cfia chuyén dong. Van téc 16n nhat duge duy—
tri cho dén khi cAm bién vi tri bdo tin hiéu sdp tdi vi tri muc
tieu. Khi d6 qua trinh gidm téc dude thyc hién nhu khi tang
téc. Trong trudng hop dich chuyén ngdn, viéc gidm téc co thé
dude thuc hién trude khi dat t6i van téc 6n dinh (V..

(2) Mot cach Iy tudng la van t6c gidm dan t6i khong khi dat dén
vi tri yéu cdu. Trong thuc t&€, da s6 cac bo diéu khién robot
cho phép c6 mét khodng wigt qua (overshoot) va hiéu chinh lai
ngay sau d6 nhim dat duge thdi gian chuyén dong téi . |

(3) Mot s6 ngén ngit robot kém theo cac 1énh cho phép ngudi lap
trinh c6 thé qui dinh van téc va gia téc 16n nhit.

2.5 Tay gip

Tuay theo cong dung cia robot dugce st dung trong qua trinh
céng nghé, phan tan cang cha cac tay may dudc trang bi nhifng
boé phan coéng tac khdc nhau, ¢6 th€ la nhiing thi€t bi gap, kep
dé thuc hién viéc gdp va giif d6i tugng thao tdc, cing c6 thé la
nhiing dung cu cong nghé ding dé thyc hién mét thao tdc cong
nghé hoan chinh trong qua trinh cong nghé ma robot dam nhan
nhu ddu han hé quang tu dong, dau phun sdn, phun men v.v.. |

Qua trinh nghién cdu cho thay dung cam bién xuc giac
trong qua trinh lap rdap hai chi ti€t v6i nhau mang tinh ky thuat
cao hon cidm bién thi gidc. Sy vu viét nay cia cd quan cam g:tac
nhidn manh tdm quan trong cha canh tay con ngudi trong cac qua
trinh ché€ tao va lip rap sdn phdm. N6 ciing nhdn manh yéu cau
cin ap dung vao bd phan coéng tac-cac loal cam bién n:iiy trén
cac tay may.
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Chuiong 2: Cdu tgo chung ciia robot cong nghigp

Néu nhu robot dudgc sif dung ngay cang nhiéu trong cac
cong viéc thay thé cho con ngudi thi viéc gid lap kiéu ban tay con
ngudi véi kha nang cam, nam, cam nhan va thao tac vat thé vin
con la nhitng khé khan d6i véi ngudi thiét k€ b phan cong tac.
Nhiing nha thi€t ké My va Nhat dang ti€n hanh nghién ciiu bd
phan cong tac vdi 3 ngén c6é thé kep vat thé véi hinh dang bat ky
va Iuc kep thay doi tiy theo tinh chat cha vat liéu kep. Phin nay
s€ khdao sat cac loai dung cu dang dugc sif dung. Viéc sit dung
thuit ngd¥ bo phan céng tic 3 day ma khong dung thuat ngi tay
gap nham luu y ban doc la khong phéai bao gid robot ciing dudc
dung dé€ cam gitt, ndm, bit, kep déi tugng thao tic ma néi chung
c6 rdt nhiéu cong vi¢c khac nhau danh cho robot trong sin xuat
nhu han, sdn, phun phit men cho cac d6 dung sanh s, lip bu-
l6ng vao 16 ren, v.v..

Nhin chung bé phdn céng tiac hodc tay gdp duge gian trén
dau cu6i cianh tay may. Chiic ning cha tay may la hodc gitr chi
ti€t cho cac may cong cu khac xir 1y, gia cong trén chi ti€t hoac
mang dung cu tac dong lén chi ti€t. Trong trudng hdp nay chi tiét
la d6i tugng thao tac cta robot. Vi du nhu robot giit 1ay chi ti€t va
dinh vi duéi may khoan NC hodc chinh by phan coéng tac ciia
robot la mét may khoan, di chuyén theo canh tay robot dé gia
cong ra nhing 16 khoan giéng nhu cidch con ngudi ciAm may
khoan d€ khoan lén chi tiét.

B6 phan cong tac sif dung trong cac t€ bao san xuat
(workcell) sé phai dap dUng nam tinh chat sau day: |

(1} B6 phan c6ng tac phdi c6 kha ning kep, nang va tha chi tiét
hay mét nhoém-chi ti€t can gia cong, x( Iy trong qua trinh san
xuat. |

(2) Phai cam nhan dugc sy hién dién cta chi tiét trong tay gip.
hodc ding cdm bién gin vao canh tay may hoidc mét ndi r.ao
do6 trong workcell (nhu nhan biét sy hién di¢n cua chi ti€t trén
bang tai bang t&€ bao quang dién phat tia hdng ngoai).

. {3) Trong lugng b6 phan cong tac phdi git 8 mic nhé nhdt dé

- tinh vao v8i trong lugng chi ti€t dé€ quyét dinh trong tai t6i da.
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Chuong 2: Cdu tao chung cia robot cong nghigp

(4) Chi tiét trong tay gdp phai bdo dam chiu dugc van téec t61 da

va tru’dng hgp mat nang hrdng cung cap cho tay gap chi tiét
vdn dudc gilf trén tay gap.

(5). Tay gdp cdn c¢O cdu tao don gidn va nén la mét dung cu da
dudgc thit nghiém dat do tin cdy cao trude khi st dung.

Su’' bdo toan Job IQ |

Co6 mot dinh luat bdo toan ton tai trong tat ca cdac hé vat
ly. Dinh luat nay phat biéu ring: ‘Trong mot hé ¢6 lap tong ndng—
liong & cac dang la mét hang s6. Néu nang lugng G dang nay
ting lén thi ning lugng ¢ dang kia giam xudng dé€ téng niang
luong trong hé la khong doi’. Ngudi ta van dung khdi niém nay
vao viéc lua chon hé théng c6 st dung robot d€ thi€t ké va Iya
chon bé phan cong tac. Khi ap dung diéu néi trén vao cac ung
dung robot trong cac hé théng sin xuat cu thé€; thudng la trén cac
t€ bao sin xudt ty dong — workcell, ta goi dé 1a su bdo toan Job
IQ (su bao toan chi s6 théng minh cada cong viéc).

Mbi mot trinh ty cong viéc do robot thuc hién nham hoan
- thanh mot yéu cau san xudt riéng biét sé€ cé6 moét mdc do théng
minl. can thi€t nao do6, quyét dinh mic d¢ thong minh ma toan
bd hé thong san xuat phai co dé tao ra qua trinh phdéi hgp hoat
dong trén t€ bao san xuit. Vi du nhu cong viéc cuia robot la. lay
chi ti€t tir moét ndi da dinh vi tri trude, ta can lua chon mot tay
may it thong minh hdn truéng hgp chon tay mdy dé thuc hién
cong viéc 1dy chi tiét tir mot bang tdi di dong chita cac chi tiét
dudc sip x€p ngiu nhién. Do dé hé théng bao gom tay"méy va bo
phan van chuyén chi tiét da dugc dinh vi trudc sé can mic do
théng minh it hon hé théng bao gom tay may va bang tdi van
chuyén chi tiét dugc sdp x€p ngau nhién.

‘Mit khac, yéu cau sdn xuat cé chi s6 théng minh cang lén
thi gia thanh thyc hién hé théng ty dong cang l6n. Trong vi du &
trén, mot robot co tinh céng nghé thdp va bo phan cong tac ddn
gidn cung nhau tao thanh mét h¢ théng ¢6 muc thong minh kha
thdp. Ngude lai v8i cdc chi tiét sap x€p khong trat ty trén bang
tal di dong sé can mot hé théng robot mang tinh mng nghe cao
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot céng nghiép
vGi tay gidp don gidn, hodc mot robot gip va dit c6 tinh cong
nghé thdp nhung phdi cin moét hé théng camera theo déi va
nhan dang chi ti€t cAn gdp ra khdéi bang tdi di dong dé tim va
bao cho robot biét vi tri cia chi tiét d6.

Trong vi du phan tich sau, céng viéc vdi chi s§ thong minh
cao hdn vi du trude, vi vay ma hé théng sé can phan cing vGi gia
thanh cao hon. Nhu vay vdn dé dit ra la lam thé nao dé€ diéu da
phan tich & trén c6 thé ap dung vao viéc Iua chon dung cu va
thie€t k€ ? D€ thuc hién diéu do6, khi thiét k&€ hé thong can phat——
- ap dung mot s6 tiéu chudn trong viéc lfa chon thi€t bi.

Khi cic robot dudgc xem xét dé trang bi trong viéc linh hoat
héa cac hé théng tu dong, viéc phan tich chi s6 thong minh cua
tiing cong viéc thao tac sé dudce liét ké ra. Sau do, viéc phan tich
tinh thong minh cin dat dugc cha hé thong k€ ca bo phan cong
tdc phai dudc danh gia bing chi s6 thong minh cidn thiét dé thuc
hién cong viéc. Trong do phdi lvu ¥ dén 49 phic tap cha cong
viéc, yéu cau vé thdi gian va yéu cau phdi hgp hoat dong thao tac
cia cAd hé théng bao gom robot va cac thi€t bi phdi hdp trong
su6t qua trinh. Bing cach nay, ta sé can nhic dé xdc dinh mdc
d6 thong minh cin thiét clia robot dugc thi€t k€ dé dat dudge muc
do ty dong. Qua qua trinh xem xét va danh gia nhu vay, ta sé c¢o
cd sd dé€ lua chon mic d6 tinh vi va théng minh ctia robot dudc
thi€t ké phi hgp nhat véi yéu cau sdn xuat ma khong lidng phi
khi sit dung robot c6 trinh d6 cong nghé va diéu khién vugt qua
mitc d6 yéu ciu.

Mot uu diém nita trong viéc phan tich nhu trén, ta s€é xem
xét sy can thi€t cia mbdi budc trong trinh ty hoat dong cia hé
thong sdn xudt, thudng gap nhat la mét budc cong viéc nao dé co
yéu cau chi s6 théng minh cao, c¢on lai cac cong viéc khac khong
cin do thong minh cao. Viéc ting muic d¢ tinh vi hodc théng
minh trong qua trinh xi¥ ly va diéu khién cla hé théng sdn xuit
sé ting chi phi cho hé théng. Cuéi cing bude cong viéc véi chi s6
thong minh cao c6 thé duge nhan dién va cé thé thay doi dé dem
lai hiéu qua kinh t€ hodn.
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghi¢p

S& di vdn dé Job IQ dudc néu ra ¢ day la bdi vi do tinh vi

va théng minh cua robot hay tay may c6 lién quan chéat ché vdéi

cac cam bién théng minh sé dudc trang bi trén cac tay gdp hodc

trén khau tac déng cudi mang cac dung cu céong nghé dugc lap

dat trén robot hay tay may. Dudi day ta s€ xem xét cac dang tay

gip va dung cy céng nghé trang bi trén khau tdc dong cudi cia
tay mady hay robot. |

Tay gdp chudn

Tay gidp chudn la bd phan céng tic pho bién nhat, thudng
dudc chia ra thanh hai loai dua theo hai chuyén dong kep khéc
nhau; song song va xoay mot géc. Trong nhiéu trudng hdp ngudi
ta mua cac tay gip chudn nay sau d6 gian thém nhiing dia hoic
nhitng b6 diéu chinh thich hdp cho cong viéc riéng.

Khi robot lam viéc, tay giap sé thuc hién cdac dong tac kep,
di chuyén va nha déi tugng thao tac ra & moét vi tri nao do6. Cac
tay gdp dugc diéu khién nhd cdac 1€nh trong chuong trinh td b
diéu khién. Theo chudng trinh dugc lap tit trudc, bo diéu khién sé
cung cip tin hiéu tac déng vao cac nguén dan dong d€ tao ra cac
tac dong kep, nha.

Tay gdp thudng kep, sé€ md ra khi ngudon dan dong tac dong
va ty phuc hdi nhd 10 xo khi ngat ngudn.

Tay gap thudng md, sé kep gilf san phé.?m.khi nguon dan dong
tic dong va ty phuc hdi nhd 16 xo khi ngat nguon.

Tay gidp c6 nguén dan dong tdc dong hai chiéu: md ra va kep
lai chi khi c6 tin hi¢u tac dong. Vdi ki€u nay, can luu y la tay
gip phai dugc thi€t k€ sao cho van gid dugc chi tiét khi mat
nguon nang lugng.
2.5.1 Phén loai tay gép
~ Tay gap hodc b phéan cong tac duge trang bi trén khau téc
dong cuéi clia tay may c6 thé phan loai theo céac yé€u t6 dudi day.

- Theo ngudn dan dong cho tay gap, c6 cac loai:
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Chuong 2: Cdu tao chung cita robot cong nghigp
Tay gdp st dung dong cd dién
Tay gidp si dung khi nén
Tay gap st dung thiy luc
Tay gap st dung chan khong
Tay gap st dung nam cham.
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- Theo dung cu cong nghé 1ip dat trén khau tdc dong cudi d€
thie hién cac céong viéc nhu khoan, han, mang camera, son, phun
men, mang dung cu mai, v.v.. |
(1) Tay gép ding déng co dién

Trén hinh 2.49a trinh bay sd dé cdu tao dang tay gap cd -
dién; chuyén dong cia ham kep 1 va 2 dugc thyc hién nhd dong
cd M, bg truyén banh rdng 4 va truyén dong vit — dai 6c 3.

Trén hinh 2.49b trinh bay ki€u tay gdp cd khi véi cac ham
kep 1 va 2 c6 chuyén dong song phang nhd cd cau binh hanh 3
duge dan doéng bdi truc truyén 5 théong qua cd cdu banh rang nén
4. D€ nhanh chong thdo 14p vao khau cudi (c6 tay) 6 clia tay may,
tay gdp dudc thi€t k€ mot 6ng dinh vi 7 va dude giit bdi hai vau 8
va cac chét an toan 10.
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Hinh 2.49: Dang tay gdp kiéu co — dién
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghiép
Tay gip dung hé tic déng servo

Loai nay dugc sit dung khi ngudi ta phat trién tay gidp c6 thé
thay déi ap sudt kep lén d6i tugng. Diéu nay cho phép tay gap co
thé kep mot vién bi thép hay kep mét qua tritng ma khéng dé
vién bi rdi hay lam v8 qua tritng (hinh 2.50). Tuy nhién ta cling
nhian thdy ring cadn phai phat trién ky thuat cdm bién d€ cam
nhian dudc doéi tugng qua ti€p xic, nghia la st dung cac cam bién
xic giac dé nhan bi€t mét lyc kep can thiét, phu hgp d€ cung
cdp vita da hyc ma siat nhiam git duge d61 tugng méi ka gidi phap—
hiu hiéu nhit cho vi du néu trén. Ky thuat c¢é lién quan dén linh
vifc tri tué nhan tao cho phép thuc hién diéu nay va sé dugc dé
cap trong phan III cia gido trinh nay.

Hinh 2.50: Tay gdp tdac déng servo

(2) Tay gip diing nguén khi nén

Trén hinh 2.51a trinh bay tay gap vdi ham kep 1 va 2
nhan chuyén dong tit xy lanh khi nén 5 théng qua hai thanh
truyén 3 va 4 va 16 xo 6. Hinh 2.51b trinh bay tay gap véi truyén
dong khi nén, ham kep 1 va 2 nhan chuyén dong song phang
théng qua cd cau thanh ring - quat ring 3 va cdac cd cdu binh
hanh 4.
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Chuong 2: Ciu tgo chung ciia robot cong nghi¢p

-

Hinh 2.51a,b: Tay Gc da . .

Tay gap dung nguén khi nén thudng dudc st dung trong cac
ung dung nha va kep nhanh, luc kep khang 1dn.

(a) {b) (c) | {d)

Hinh 2.53: Cac loqi tay gdp khi nén chudn ctia hdang Festo:
(a). Dang kep géc (b). Dang song song
{c) Dang 3 chdu {d). Dang kep gbc ldn

113



Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghigp
(3) Tay gip dung nguon dau ép
Pugc dung khi tay gap can lgc kep ldn, tai ndng. Thong

thusng, trong trudng hgp sit dung nguén din khi nén hodc dau
ép, cac ham kep duge diéu khi€n bang cac van solenoide.

Hinh 2.54: Mot kiéu tay gdp ding nguon tac déng dau ép

(4) Tay gip ding hyc hit chin khdong

Trong thoi gian gdn day, loai nay dugc st dung kha pho
bié€n trong mdt sd6 coéng viéc thuée linh vyc cong nghiép nhe. Co
cic dang hit chan khéng théng dung: phéu hat, bé mat hit, 6ng
giac hiat chan khong gan vao vi tri cia by phan cong tac. Luc
nang la mdét ham cia d6 chan khéng va dién tich bé madt ti€p
xic. Do khé dat duge d6 chan khéng cao, d€ ting luc nang ngudi
ta tim cach tang dién tich ti€p xuc

Hinh 2.55: Tay gdp su dung lic hiat chdan khong nha cac phéu hiit
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- Chuong 2: Céu tao chung ciia robot cong nghiép
Tay gidp chian khong thudng ding nhat d€ gid chi ti€t l1a
phéu hut (hinh 2.55), c6 thé 1a mot hay nhiéu phéu hiit gin cling
v6i mot cdm bién do trang thai ti€p xic dung xdc nhan phéu da
cham vat thé hay chua. Dang tay giap nay cé thé dung dé nang
va van chuyén cac déi tugng thao tac dang tdm nhu tdm kim loai,
tim nhya, gbé hoic cac hop gidy 16n. Néu nhu ting phéu hit dudc
diéu khién riéng biét, tay gdp c6 thé nang cac tdm vdi kich cé
khac nhau bing viéc chi tic dong vao nhitng phéu hut can thiét.
Tinh thich nghi nhu thé cuaa robot lam no trd nén rat phu hgp
‘cho viéc ty déng & cac nha may.

Cédc bé mat hit chan khéng (hinh 2.56) la trudng hgp md
rong ctia phéu hiut chan khong. Trong mét s6 Ung dung thao tac
van chuyén vit liéu ngudi ta khong thé dung phéu chan khong dé
nang nhitng vat qua linh dong, khéng c6 do cing. Vi du nhu robot
mang vat liéu la cac td gidy, vadi hodc cac I6p sdi va nhyta dé ép
tao thanh vat liéu composit.

—~—p Duling 6ng hit
) _ | chdn khong

Cac 16 dugc bb -
tri trén bé mat

hat chan khong
- Vat ligu dang tim

A Hr
Ayt IEITTII A .-_..._.,_ ik s drap i T
A 'l.:|--:i-+:-|i-|l|- + mah

LR R T

. Hinh 2.56: Mdét dang bé mat hut chdan khong

Cac 6ng it chan khong thudng du’qic st dung trong cong
nghiép dét. Bo phan cong tac thudng la mét que c6 kha ndang hit
duge vao dau sdi nylon hodc sdi chi. Kiéu bo phan cong tac nay
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Chuong 2: Céu tgo chung ciia robot cong nghiép
rat c6 ich cho cac ing dung & ndi robot can thao tac véi vat li¢u
dudi dang sgi, day hodc day kim loai nhé.

(5) Tay gip s& dung dém khi

Ham kep trén tay gap con phai théa yéu cadu dé dang ldp
dat cang nhu thay thé, hinh dang va kich thuéc cing phai thay
ddi da dang cho phtt hgp véi nhitng d6i tugng thao tac khac nhau.

Trén hinh 2.57 la dang ngén tay khi nén st dung ném khi—
dé thao tac vdi nhilng d6i tugng cé dang 6ng hoidc c¢é 16 ma
khong lam hu héng d6i tugng. Ném khi chi tdc dong sau khi ngoén
dinh vi viao 16 trén déi tugng thao tic dé€ tao ra Iuc ma sat da dé
gitr va van chuyén déi tugng.

. Cap khi
Kep gilf 6ng p KNS
ném khi
oo b 4°
£k . b Chudi lap
%: ! II.II ll&h :!. I 1
e Y J
£ s\ /

/Q\\ Vi tri tuong Ung 4p lyc I6n nhit

Hinh 2.57: Tay gdp khi nén dang ngén dung ném khi

D6i v6i nhiing déi tugng thao tdc don, dé vd, ngudi ta
thuéng ding loai ham kep bang chat déo duge bom cidng. Trén
hinh 2.58 trinh bay sd d6 ham kep dang dém va dang ngén bing
chat déo dugc bom cing. Trong trudng hgp nay ham kep ti€p can
vOi vat can gip 8 trang thdi chua duge bom cing, sau dé khi dugc
bdm vao ciac dém hoac cac ngén lam cho ching cang ra dé tao
ap luc kep.
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Chuong 2: Cdu tao chung cia robot cong #ghiéﬁ

Hinh 2.58: Ham kep sit dung dém khi

(6) Tay gip sit dung nam chiam

P6i vdi cac doi tugng thao tac 1a vat liéu cé tif tinh, cé' dang
tam hodc phién méng, kich thuéc khéng qua 16n va khéng yéu -
cau dinh vi cao, ¢6 thé sif dung nam cham dién ldp trén khau tac
dong cudi cia tay mday dé thao tdc nhanh trong cong viéc gap -
dat va di chuyén d6i tugng. Tuy nhién cdn luu ¥ dén tdi trong
mang 16n nhit (k€ ci trong lugng cha phdn nam cham dién) ma
tay may c6 thé van chuyén dugc & téc do cho phép.

Hinh 2.59 trinh bay mot dang tay gip dién tit gébm ba nam
cham dién (1) dudc bé tri trén cac cang (2), cang nay dudc néi
cing véi dau khuyu (3). Cac nam cham c6 thé thay doi duge vi tri
sao cho phi1 hgp véi kich ¢d ciia chi ti€t nhd cac ranh trén cang.

Hinh 2.59:; Tay gdp su dung 3 nam cham dién
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Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot cong nghiép

Trong cdc qua trinh céng nghé da dang cia thyc té€ san

xuidt, ngay cd cdc tay gidp van ning ciing chi ¢6 thé thao tac dugc

véi mot s6 déi tugng c6é han. Vi vay, trong thi€t ké ngudi ta

thudng tiéu chuan héa mot sé kich thudc va két cadu cd ban cia

c6 tay va tay gdp ciing nhu cac bo k€t ndi gitra co tay va tay gip
dé tdang cudng kha ning ldp 1an giia ching.

Trong trudng hgp can thong tin phan héi vé tinh trang cta
doi tugng va cua mdi trudng thao tac, ngudi ta trang bi cho tay
gap nhitng phan tif edm bi€n. Caém bién duge stf dung trong linh—
vyc robot cong nghiép cing riat da dang.

Trén hinh 2.60 trinh bay mét dang tay gap dung ma tran
cAm bién dang quang dién trén bé mit ctia cac ham kep cing
nhu trén cac miat dau cda chiing nham xac dinh khodng cach tit
ham kep dén doi tugng thao tac cling nhu hinh dang va tinh
trang ciia dé6i tugng. Ki€u trang bi cdm bi€n nay con dude goi 1a,
cam bién xuc giac.

Hinh 2.60: M4t dang tay gdp cé bo tri ma trdn cdc phan tid cam bién
| ditng dé nhdn dang doi tuong qua tiép xuc
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Chuong 2: Céu tgo chung ciia robot céng nghigp

Ngoai ra ngudi ta con ding thi€t bj cam bi€n siéu am dé

trang bi cho tay gap kha nidng do khoang cach tit ham kep dén

d6i tugng thao tiac hodc giip cho tay may kha ning tranh chu’t')'ng
ngai vat trong qua trinh thao tac |

Pa sd trudng hgp ing dung trong cong nghiép, cac mbot
ddm trach cong viéc 14p dat va nhit chi ti€t tit cac thiét bi cong
nghé hodc tif cdc phéu, mang, ban cidp phéi. Pé bdo ddm dé
chinh xac can thi€t cho qua trinh nay, ngoai viéc trang bi cac

cam bi€n, trong nhiéq trudng hop Nguci ta sﬁW

két cau tuy doéng (tyr lya) sao cho sai s6 dinh vi tuyét d6i gita tay
gdp va do6i tugng thao tac ndm trong pham vi dich chuyé'n cia cd

cdu tuy dong.

2.5.2 Cac dung cu cong nghé trang bi trén taj may

Trong san xudt tud dong héa hién nay, cac tay may khoéng
chi tham gia vao qua trinh nhu cdc thiét bi hé trg (nhu thay, liap
dung cy, cdp phdi} hodc két ndi cac modé-dun coéng nghé nhu nhan
va chuyén ban thanh pham hodc chi ti€t giita cac thi€t bj gia
. cOng ma chiing con ty hoan thanh nhiing budc céng nghé hoan
chinh nhu: hian bang phuong phap han ti€p xiic hodc han hbé
quang, phun, phi bé mit hodc sdn hoan chinh chi tié€t, 1ip rap
hoan chinh cac cum thi€t bi va hang loat cac .coéng viéc trong ky
nghé duc v.v.. |

Cac dung cu cong nghé trang bi trén khau cudi cua tay
may c6 lien hé ngude déng théi véi bo phan diéu khién ciia robot
va ddi tugng thao tac cho phép chung thuc hién hoan chinh budc
cong nghé xac dinh nao d6. Cac dung cy cong nghé thudng da
dang va phu thudc hoan toan vao cong nghé ctia qui trinh san
xudt, do d6 sau day chi trinh bay mét s6 dung cu cong nghé dién
hinh: |
(1) Md han ho quang

Trén hinh 2.61 trinh bay moét mé han ho quang véi day

han (han lién tuc) dung han cac chi ti€t bang thep trong moi
trudng khi cacbonic va han cac chi ti€t bing hdp kim nhém trong

moi truéng khi argon.
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| | Chuong 2: Cdu tao chung cua robot cong nghiép

. M& han dudc lam ngudi bang dong nudc déi luu nhd cac

ngsé 1 va 2, day han 5 dudc cdp ty dong tit mot hé truyén dan’

bén ngoai, nhan lénh td hé théng .diéu khi€n, qua mdt ong mém:

vao ngd 4, khi dudc dua qua ngdé 3. Than mé han dudc lip trén

khau cudi clia tay mdy thoéng qua mot khép cau dé dé diéu chinh
goc han. ' o
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1, 2 : 6ng din nudc vao, ra (lam ngudi) 7 ;o x0 -

3 ; 8ng dan khi 8 :vb bge
4 : &ng din day han - 9: a4u din khi
5 : day han 10 * Phin din khi 1am ngudi
6 md han © 11:thanchinh '

Hinh 2.61: Pdu dua dday han ti déng duge trang bi trén:robot han ho quang

‘Trong trudng hdp han diém, ngudi ta dung céé“k@m han.
Trén hinh 2.62 trinh bay mot dang kim han. S

' Hinh 2.62: ’M@t d{';ing kém hdn diém trang b;" trén tay mdy: trong d t‘iy
. - chuyén icip rtip khung'xe 516 R T,

T P -
- R
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Chuong 2: Cdu tao chung cia robot cong nghigp -
(2) Pau phun son . .

Hinh 2.63 cho thdy mot kiéu dau phun sdn trang bi trén
robot. Viec déng, mé cing nhu gid kim chidn & 16 phun sdn dudc
diéu chinh bang khi nén théng qua lénh tir hé théng diéu khién.
Khi két thflc'cﬁng viec sdn. dong khi nén ngung tac dong, kim
duge day vé vi tri bit kin 16 phun nhd mét 16 xo dit bén trong.
Khi nén va son trong dau phun nay luén & trang thai chiu ap ltr(:‘-
licu lu'dng son va khi diéu chinh dudc. AR
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Hinh 2.63: Pau phun son trang bi trén robot

Ngudi ta thi€t k€ bo phan cong tac d€ giif cac dung cu hoat
dong bing ngudn ning lugng cung cap tit bén ngoai, dé lam cong
viéc thay thé cho con ngugi va dung nhu cach con ngudi lam. Néi
chung thudng la nhitng ndi bin, ngwy hiém va nham chan ngl.fdl
ta c¢6 gang st dung robot dé thay thé con ngudi, bdi vi doi véi con
ngudi, néu lam viéc trong moéi trudng nay, thi cin phdi mang dé
bao ho lao dong.

2.5.3 Tai trqhg mang o

Tai trong mang la mét diac diém quan trong cilia rbbot,
nhung viéc xac dinh né khong don gidn. Tai trong mang phu
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Chitong 2: Céu tao chung ciia robot cong nghigp
thudc vao nhiéu yéu t6 nhu két cdu va tinh trang bé mit cta tay
gap, hinh dang cfia d6i tugng thao téc, tam véi cia tay may v.v..

Trong linh vyc robot, cidc nha ché€ tao phan biét cac loai tai
trong mang, bao géom thudng va cyc dai, tinh va thudng, tinh va
dong. Khi ch€ tao xong, cidc nha ché tao thudng thyc hién thi
nghiém d€ xay dung nhiing dé thi vé tdi trong mang theo tAm véi
trong cac ché do tinh va dong va & cac téc d6 tha nghiém khac
nhau dé cung cdp cho ngudi sit dung théng tin quan trong nay.

Tuy vay & t6c do thao tac trung binh; ing véttam vdt-xa nhitcéo—

thé tham khdo bang phan loai tai trong mang duéi day:
Bang 2.1: Bdng phan loai tai frong mang

Tén goi theo tai . .
Tai t , K
trong i trong, Kg Nganh ung dyng
Loai siéu nhe 0.1: 0.16; 0,25: 0,4; 0,63; 1,0 | "® WO dung cu. dign N
cOong nghiép v tuyén.

Loai nhe 16:25: 4,0 6,3; 10 Ché tao may
Loai trung 16; 25; 40: 63; 100 | Ché tao may

. CnEn. ARA. BAn, Ch& tao mdy, cbng nghiép
Loai ndng 160; 250; 400; 630; 1000 ché tao thist bi dién cd Ion

. Ché tao mady, cbng nghiép
Loai siéu nang | Trén 1000 | ché tgo thidt bi dign cdlén |

P9 chinh xéc I4p lai vi tri hay d chinh xéc phyc héi quy dac

Mot trong nhing théng s6 quan trong nhat, xac dinh kha
ning lam viéc cha robot trong qua trinh cong nghé la d¢ chirh’
xdc ldp lai vi tri ctia tay giap hodc cia dung cu cong tac ma tay
gidp mang trong thdi gian 1am viéc, con dugc hiéu rong hon la do
chinh xac khéi phuc quy dao. -

Thong thudng & cac robot cong nghiép, trong phan trinh bay
ddc diém ky thuat, thudng ghi do chinh xic tuyét déi vé vi tri ctaa
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- Chuong 2: Cdu tao chung ciia robot céng nghiép
tay gap. Chi tiéu nay khong phai la diéu ta quan tam & day vi né
khong thé hién dudc ciing nhu khéng cé lién hé gi véi cac thong
s6 hinh hoc ctia khong gian lam viéc. Diéu ching ta quan tim &
day la sai s6 vi tri cta tay gdp bang bao nhiéu so vdi vi tri ma
ngudi ta mong muén ndé phai dat dén theo chudng trinh diéu
khién di xic dinh tri6c. Bdng dudi day cho phép chiing ta mot
muc danh gia tham khao (bang 2.2)

Bing 2.2: X6p loai d¢ chinh xdc cla robot cong nghiép

Sai s8 tuong déi vé vj tri hay

irc chinh x3 .
Mite chinh xac mirc d§ phuc héi quy dao, %

0 Dén 0,01
1 Tt 0,01 dén 0,05
2 T 0,05 dén 0 1
3 Trén 0,1

Sai s6 tuong d6i veé vi tri clia tay gdp la dai lugng dic trung
cho dé chinh xdc ciua robot véi hé diéu khién theo vi tri va c6 gia
tri bang ti s§ gita tri tuyét d6i cla hiéu s6 giita toa dd lap trinh
vii toa d¢ that ma tay gdp dat dugc sau khi nhan diéu khién vdi
ban kinh bé nhat cta ving khéng gian lam viéc.

Sai s6 tuong doi vé dd phuc hoi quy dao la dai lugng dac
trung cho dé chinh xdc cda robot v8i hé diéu khién theo chu vi va
c6 gid tri bang ti s6 gilta sai s6 tuyét d6i 16n nhat trong dich
chuyén cta tay gdp theo quy dao véi ban kinh 16n nhat cia ving
lam viéc.
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Chuong 3: Pong hoc tay may

Chuong 3
PONG HOC TAY MAY

3.1 Ciac khai niém ban dau

—— —

Vé mat dong hoc, ¢6 thé xem tay may loai tinh tai nhu la
m5t chuéi déong hd vdi mot khau 6 dinh, goi 1a gia, va cac khau
dong. Mo6i khau dong 1a mét var rin duge lién két hodc ndi dong
vdi nhau nhd cdac khdp dong. D€ dé dang thyc hién viéc diéu
khiénn doc lap cac khép dong, ngudi ta thudng su dung nhing loai
khdp chi cho phép thyc hién mdt chuyén dong tuong doi gitta hai
khau dugce lién két. Do do, cac khdp dong thudng duge st dung la
cac khdp loai 5 (ps) 6 hai dang la khép tinh tién (khép trugt) va
khép bdn 1é (khSp quay). Vi vay, thong thudng thi cd cdu tay may
c6 bao nhi¢u khau dong thi sé c6 bdy nhiéu bde tu do hay bdc
chuyén déng.

3.1.1 Hé toa do

Dé khdo sat chuyén dong ctia ciac khau, ta thuéng ding
phuong phap heé toa dé tham chiéu (reference frame} hay hé tea
do ¢o sd nhu co hoc ly thuyét da trinh bay. Bang cach "gian ciing”
lén moi khau dong thit k mot hé truc toa doé vuong goc (Oxyzh —
con goi la cac hé toa dé tuong déi va gan cing véi gia ¢6 dinh hé
truc toa do vuong goc (0xyz)p — con goi la hé toa dé tuyét doi, hé
toa dé tham chiéu hay hé toa dé co sd. ta c6 thé khio sat
chuyén dong cta mot khau bat ky trén tay may hodc chuyén
dong ctiia mot diém bat ky thuoc khau.

‘Theo do. toa do chta diém M thuoc mot khau bat ky, dude
xac dinh bdi ban kinh vectd ﬁs{o’, véi cac thanh phan (hinh chiéu)
ciua no trong hé toa ddé cd sé (Oxyz)y lan lugt la X' , J/mv‘“ﬂU , 2
dugc goi la toa dé tuyét déi cha diem M.
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Chuong 3: Bong hoc tay may

Toa d6 ctia di€m M thudc khau thd & dude xac dinh bdi ban

kinh vectd O,M vdi cdc thanh phadn tuong (ng ciia né trong hé

toa do (Oxyz); gin cung véi ‘khau lan lugt la XM{R), ymf‘” . 2™ dugc

goi la toa dé tuong déi cia diém. Néu M la di€ém c6 dinh trén

khau thi toa dd tuong d6i cia M sé khong thay doi khi khau
chuyén dong.

Dudi dang ma tran ta c6 th€ bi€u dién:

i x k)

PO |y |2 (x0) o) z(a)) RW —| ylt) ( () k) z(m) 3.14)
,(0) (k)
- — ' — M —

Bing cich mé td nhu trén, ta ¢6 th€ coi tay may nhu la
radpt chudi cac hé toa do lién ti€p c6 chuyén dong tudng doi vdi
nnau.

Chuyén dong ctia mot tay mdy thudng la nham lam thay
déi vi tri va huéng cia khau tic dong cudi hay khau cudi (end-
effector) bing cach tudn ty cho khau cudi di qua cac diém xac
dinh nao d6 dé tao ra cac hoat dong cé ich dia dugc hoach dinh
trude. Vi vay, khi khdo sat chuyén dong cia tay may, ngudi ta
thudng quan tam dén chuyén dong cua khau cudi bao gom quy
dao hoic cac vi tri phai di qua (hay tdng quat la mét dudng cong
trong khong gian ba chiéu), vé@n téec va gia téc chuyén dong, v.v..,
ma khong quan tam nhiéu dén chuyén dong ctuia cac khau trung
gian (goi la cac khau thanh vién). That ra, vi la mét chudi dong,
nhitng phan tich dudi day sé giip nhan dinh ro hdn vai tro cua
cac khau thanh vién.

3.1.2 Quy dao

Do tay may la mot chudi dong hd cia nhiéu khau, ta dé
nhan thdy ring cé nhiéu ciach phdi hgp chuyén dong cliia cac
khau chanh vién dé lam thay déi vi tri cia khau cudi bén trong
viing khéng gian hoat ddong ciia né. Néi ciach khac, tiy thudc vao
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tap hgp cac yéu t6 chuyén dong, goi la cic toa dé suy réng, co
thé la chuyén vi goc 8 cac khép quay hoic chuyén vi dai d cac
khép tinh ti€n cua cac khau thanh vién ma ta ¢6 nhing cich
khac nhau dé dua khau tac déng cubi dat téi vi tri va huéng
mong mudn.

Goi @5, @, .., @» la cac tgoa d@ suy rdong tuong Ung véi cac
yéu t6 chuyén dong tuong déi gita cac khau, ta cé thé bi€u dién:

=yM (Qh QZ, se qﬂ) (32)

Zy = Zy (q1, 92, .. Qo)

Mot khi dé cap t8i chuyén dong, bién doc lap thuc su cia
cac toa do suy rong la thdi gian {. Bang cdch thi€t lap cac ham
toa do trong (3.2) v4i cac bi€n vi tri 1a ham cia théi gian g; = gt).
ta sé dugc phuong trinh chuyén dong cia diém M thé hién dudi
dang cac ham toa db Xy = Xu(t), Yu = Yu(t), zu = Zu(t). Su thay déi vi tri
clia diém M theo théi gian trong khong gian hoat dong cta tay
may cho ta khdi niém qug dgo (trajectory) ctia diém.

(Ban doc ¢ thé tu lien hé viéc xday dung ham vectd ry = rylt) trén co
sO cdc ham toa dé da thiét ldp) ~

Tu nhitng khai niém néu trén, d néi dung déng hoc ¢6 hai
bai toan thudng dude dat ra nhu sau: bai toan dong hoc thuan va
bai toan dong hoc ngudgc.

3.1.3 Bai toi&n dong hoc thuéin

Cho trudc c¢d cau va quy luat cia cac yéu to chuyen dong

thé hlen bang cac toa doé suy rong § ta phal xac dinh quy luat
chuyén dong cia di€ém trén khau tac dqng cudi noi riéng hoidc cua
diem bat ky trén mot khau nao doé ctia tay may néi chung trong
hé truc toa dé vuong goc (hé truc toa do Descartes).

Bai toan dong hoc thuan § tay may c6 néi dung gan giong
nhu bai toan phéan tich déng hoc cd ciu.
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3.1.4 Bai toan dong hoc ngugc

Cho trudc cd cdu va quy luat chuyén dong chia diém trén
khau tac dong cudi (hodc quy luat chuyén dong clia khau cubi bao
gom vi tri va huéng cua nd) dugc biéu dién trong trong hé truc
toa dd vuong goc, ta phai xac dinh quy luat chuyén dong cia cac
khau thanh vién thé hién thong.qua cac toa do suy rong (.

Poi khi, bai toan trong thuc té dugc dat ra gan nhu mot
bai toan téng hop déng hoe ed edw: nghia la, bai toan chi cho—
truGc yéu cdu hoac quy luat chuyén dong cia khau cudi; ta phai
xac dinh cdu tao cd cdu tay may va quy luat chuyén dong g cua
cac khau thanh vién.

Thong thudng bai todn thuan coé 16i gidi duy nhat, trong khi
d6é bai toan ngudc cé vo s6 13i giai (bai toan v6 dinh} khi cho
trude quy luat chuyén dong chia diém trén khau tdc dong cubi bén
trong ving khong gian hoat dong cua tay may. Riéng doi vdi cac
vi tri trén bién cta vang khong gian hoat djng, trong mot s
truong hop ta mdi c6 18i gidi duy nhat. Nguyén nhan cua van deé
la & chd quan hé giita toa do mot diém P nao dé6 trén khau tac
dong cudi (Xp, Ve, Zp trong hé toa dé vuong goc) vdi cac toa do suy
rong ¢ (véi i = 1, n khau dong); nghia la, sy moé ta vi tri tuong doéi
gitta cac khau thanh vién chi la anh xa theo chiéu thuan ma
khong ¢6 theo chiéu nghich.

Ngoai ra. § ca hai bai toan dong hoc, ta khong chi quan
tam dén toa d6 cua mot diém thuéc khau tac déng cudi ma con
quan tam dén cd vi tri va huéng cha né6 trong hé toa dé vuong
goc; do d6. ngoai cac thong s6 toa do cha mét di€m P nao dé
thuoc khau tac dong cudi ta con phai bé sung ba goc quay Euler
quanh ba truc toa do (@/z 6 va ¥/X dé xac dinh huéng cua nod
(hinh 3.1). D& khong lam phic tap van de khao sat, trong giao
trinh nay cac bai toan dong hoc s€ dudc nhic lai ndéi dung ¢ tung
phudng phap khdo sat cu thé.

Khi gidi quyét vdn dé c6 nhieu 13i giai cua bai toan ngudc.
ngudi ta dua ra cdc rang budc vé mat dong hoc doi vdi cac tay
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may hoat dong bén trong cita vung khéng gian lam viéc ciia né
(goi la khong gian c6 bac tu do thira - redundancy} hoidc dat ra
vian dé phai t6i uu héa hoat déng ciia tay may theo mot ham muc
tieu nao dé d€ chon 16i gidi phu hdp nhat.

Vi tri vd hudng clia
khiu tic dong cudi
trong hé toa df
Descarles: Xp. e, 2p,
D, O, ¥

Kich thudc ddng,
g va wvi {rfi cua
cic khdu thanh
vign (tga 40 suy
rdng). q.

Bai todn ddng hoc thuin

Bai todn ddng hoc ngugc

Hinh 3.1: So do6 mé la khdi niém ctia cac bai toan déng hoc tay may

3.2 Co sé 1y thuyét ciia phép bién déi hé toa dé

Phép bi€n do6i hé toa do dude st dung dé bién déi cac
thanh phan cta vectd khi chuyén tit hé toa do nay sang hé toa
do khac.

Vi duy, trong hé truc toa do vuong goc (Oxyz) ¢6 cac vectd
don vi lan lugt tuong dung la i, j, k. Ta goi hinh chiéu clla vectd a
theo cac huéng |/, j, k (cing theo cac truc X, y, 2 lan lugt tuong
ung la &, a,,4, Khi dé, khai tri€én vectd @ ta nhan duoc:

d=a,+a+ad,=ai+aj+ak (3.3)

Trong do, a, la hé s6 cua i xac dinh dudgc bang cach chiéu
ca hai v€ (3.3) 1én truc X, sau dé s dung dinh ly vé hinh chiéu
cia tong hinh hge va chii ¥ ring cac hinh chi€u clia j va k lén
truc x déu bing khong.

Cac hinh chiéu a, a. a, dugc goi la cac toa do vudng goc
hay cac thanh phdn cua vectd a, véi:

a, = a.cos(a, x), d, = a.c0s(a, y), a,= a.cos(a,' Z) (3.4)

Khi bi€t cac thanh phan cta vectd @ theo cac truc x, y, z ‘a
c6 thé tinh thanh phdn cia né theo huéng v bit ky. PE€ lam viéc
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Chuong 3: Dong hoc tay mady
nay, ta ldy hinh chi€u ca hai vé ctia phudng trinh (3.1) trén hudng
u va st dung dinh ly vé hinh chi€u cia tong hinh hoc, ta nhdn
dudc két qua:

a, = a, cos (u: X)+a, cos (u, y) + a, cos (u, 2} (3.9)

Nhu vay thanh phan cia vectd @ theo mot phuong bat ky coé
thé biéu dién qua cdc thanh phin cta né trén cac truc ciia méot
hé toa do vudng goc, va ta ciing nhan thdy ring phép biéu dién
dolatuyentmh.’l‘mhchatnaydacmchﬂcaﬂuectdmlacd__
sd dé xac dinh mot vectd. -

Trong cong thitc (3.5) ta thay au, ax, dy, &, bang cic biéu

thnic ctia no § cong thite (3.4) va gian udc & dong thdi, goi ¢ la
goc gita hudng cua cdc vectd 2 va 4, ta tim dugc:

coS ¢ = COS (3, ) = €0s (3, X) €oS (u, X} + €OS (a, y) cos (u, y) + cos (a, Z) cos (u,z) (3.6)

| Ta nhan dudc cong thidc cia hinh hoc gidai tich cho cosin
clia géc ¢ gita hudng a va u. Gia si ta bi€t cac thanh phan caa
vectd @ trong hé truc toa do (Oxyz) (hinh 3.2) 1a a,, a, va a, Bay gio
c6 mot hé truc toa do mdi (Oxyz); xac dinh bdi ba vectd don vi /y,
j1. k; trite giao nhau. Cac thanh phan cia vectd @ 8 hé truc toa do
méi lan hugt la a, a4 &, Hay thd tim méi quan hé gida cac
thanh phan cia vectd a trong hai hé truc toa dé (Oxyz) va (Oxyz);

Hay xem cac hudng X;, ¥; va Z; nhu hudng v da xeét G trén,
ta c6 thé tim thay 16i gidi ¢ céng thiie (3.5) nhu sau:
3y = dy COS (X;, X) + &, €OS (X, ¥) + &, COS (X3, Z)
dyr = ax €OS (Y1, X) + ay COS (Y1, ) + 3; €OS (V1. Z) (3.7)
3,1 = a8y COS (2y, X) + 3, COS (71, ¥) + 3, €OS (23, Z)

Dé don gidn cach viét cac cong thitc, ta c6 thé dt;ra ra bang
cosin cia chin géc lap nén bdi cac truc toa do cit va méi nhu sau:
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Chuong 3: Dpng hoc tay mdy

Hinh 3.2 : Quan hé vé vj tri tudng d6i gitra hai truc toa d6 O va 0,

o; = ¢os (X;, X) o, = cos (¥,, X) B, = cos (x;,7),vv.

Trong do, cac c6sin dé6 xac dinh toa d6 chia cdc vectd don vi

i_ﬂ = 1.c08 (X;t, X) = oy, jﬂ = p k_ﬁ = (X3
Iy = 1.008 (x5, ) = fy, Jy1 = B Ko = B3 (3.8)
It =1.008 (X1, Z} = y1, J21 = 72 ke = v3

mdi theo cac truc ci; that vay:

Chu y rang gita chin c6sin clia bang trén hinh 3.2 tén tai
sau hé thde, nhu vay chi cé ba cosin déc 1ap vdi nhau {do ta cé
thé dinh hudng mot tam dién toa dd theo mot tam dién toa do
khac bing ba tham sd, nhu bing ba goéc Euler chdng han). Thuc
vay, theo cong thiic (3.6) va (3.8) ta c6 thé vi€t sdu hé thic sau:

= 00S(X1, X;) = COS°(Xy, X) + COSP(Xs, V) + COS (X3, Z) =
=i+ B vyl =1
tuong tu )’ + Bl yf= T

2 2 2
a3+ P +y =1

(3.9)

0 = c0s(y1,2;) = €0s(yy,X).c08(21,X) + COS(Y1,¥)C08(Z1,y) + COS(V1,2)€08(24,2) =

azazt Po iz + yoy3 =10
tudng tuf asas + P31+ yay1 =0
aaz + Bi1fot y1yo=0
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Tuong tu, néu coi O0Xy:Z; nhu hé toa do ca va Oxyz la hé toa
do mdi thi ta nhan dugc sau hé thuc sau:

ﬂ'fz + ﬂzz f ﬂ32 =1, Biyi + Poys + P3yz = 0
B+ ﬁ.?z * ﬁzz =1, y1as + y202 + yaaz = 0 (3.10)
}’12 + }/22 + }’32 = 1, il’;ﬂf + ﬂzﬂz-} ﬂ"jﬁj ={

Tré lai két qua cac toa d6 mdi cua vectd a nhan dugc tu
biéu thitc (3.7), ta c6 thé biéu dién dudi dang sau:

- dy1 = dyty + P + A7
dy1 = dvap + ayfy + &2 | (311)
dy = ayaz + P53 + A3

Ngude lai, ax, dy, & dugc biéu dién qua ax, 3y, 4z theo cac
cong thifc sau:

dy = dyQy + dy102 + Ar13

3}, = ﬂﬂﬁ; + Hﬂﬁz + ﬂzfﬁ,y (312)
d; = dxiyr + dpiye + dz1)s

Tad do, xem nhu mot trudng hgp riérig ciia phép bié€n doi
toa dg, ta co thé nhan dugc phép bién doi cac toa do khi chuyén
td mot hé toa dé6 nay sang mot hé toa dé khac cé6 chung goc.

Chon mot diém M va néi M vai goc chung 0 cia cd hai tam
dién toa do6. Ban kinh vectd r ctia di€fm M c6 cac toa do X, ¥, Z
trong hé toa dd ciu va X, V¥, Z; trong hé toa d¢ mdi. Theo cac cong
thuce (3.11) va (3.112) ta sé co:

X=X+ B y+n2 X =aiXy + a2y + a3l
VizaX+ [+ ¥ 2 Y = Pixy + Boys + B3z (3.13)
Zy=aX+ Py +yz Z= yiXs + Yoi¥1+ Y3y

Khi cho bi€t méot vectd bang cac thanh phan cia né trong
mot hé toa ddo nao do, ta ngdm hi€u ring cac thanh phan cita né
trong mot hé toa do mdi bat ky sé dudc xac dinh theo cong thic
(3.7) hoac (3.11) cia phép bién doi cac toa dé vectd. Tuy nhién,
cuing c6 thé cho moét vectd bing phuong phap khac ma ta can
phdi tinh cac thanh phan cia né trong mdét hé toa do bat ky.
Trong truéng hdp nay, ta con cidn phdi kiém tra xem cong thiic
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(3.11) c6 duge thda man hay khong khi thuc hién viéc chuyén déi
tu hé toa d§ nay sang hé toa do khac.

Pé minh hoa, gid sif cac toa do x, ¥, Z cila ban kinh vectd r
la cadc ham cla tham sé t. Ta thii x4c dinh cac thanh phan cia
vectd v mdi theo cac cong thic:

Vi = aX/dt v, = dy/di, v, =dzdt - (3.14)
Doi vdi moi hé toa do, ta can chiing minh ring v quid la mot
vectd. Ta co: S .

Ver = dX,/dt
= d(mx + ﬁ,y + y;Z)/df
= a;dx/dt + p,dy/dt + y,dz/dt
= aWy + 1V + 1V;

(3.15)

{ar. 81, 77 khong can 1dy dao ham vi d6 14 cdc cosin khong d6i cia
cac goc gita tryc X; bat doéng va cac truc X, ¥, Z bat dong).

D6i v8i cac thanh phan khac ta ciing nhan dudc cac cong
thifc tudng tu. Noi cach khac, ¥ qua thuc la mot vectdo.

Ngoai ra, ban doc can chi y thém mét hé qua cia cac cong
thitc da trinh bay. Trong dai s6 vectd ta da bi€t cong thic tinh do
dai (goi la sudt hodc cudng dd) cia mot vectd qua cac thanh phan
cua no: |

£ =a’+al+af (3.16)

G day, v€ trai cia biéu thifc khong phu thudéc vao hé toa doé
ma ta da tinh a, a, a, vi vay biéu thuc a’ + a° + a luon gii
nguyén gia tri cia né khi bi€n d6i tir bat ky mot hé toa ddo vuodng
goc nay sang bat ky mot hé toa d¢ vudong goc khac. Trong trudng
hdp nay, ta néi a7 +4° + aF bat bién d6i véi moi phép bién déi toa
do. |
3.3 Phin tich dong hoc tay may bing phuong phip ma trin

Trén cd s8 nhitng kién thifc vé phép chuyén ddi hé toa do
d trén, phan ti€p theo dudi day sé khao sdt cach thuc hanh dé
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ap dung phudng phap ma tran trong viéc khao sat dong hoc cac
cd cau tay may.

(a) Truéng hdp hai hé toa do (0xyz); va (0xyz), co chuyén déng
tuong déi 1a chuyén dong tinh ti€n

Trong hinh 3.3a moét diém P xdc dinh trong hé toa do
(Oxyz); bdi vectd ry. Vi tri cia hé (0Oxyz); dude xac dinh trong hé toa
do cd dinh (Oxyz), bdi vec-té ds c6 cac thanh phan hinh chiéu trén
hé truc (Oxyz)s 1a a;, b; va ¢, .

X » - -
" Hinh 3.3a: Chuyén doét hé toa dé tinh tién

Vi tri cia diém P xac dinh trong hé toa doé c6 dinh (Oxyz), bdi
vectd rp, vOi:

fo = + d;
hay ry = Iy~ d

Xe by # Yoy + 2y Ky =Xo o+ VoJo+ 20Ko— (31 Ig + Difo+ Cilty) (7))
Do hai hé toa do c6 chuyén dong tinh ti€n tuong dé6i, ta co:
iy = I J1 =1l Ky = Ky

T'l:l' '(*], ta ¢co théjr viét: X1 = Xg - dy Vi =V - by Zy = Zp - Gy

) o (xY (%) (a) o
dudi dang ma tran, ta c6: |’ g z’ hoac n = -ty
Yi|=1 Yo |~ |

21/ \Zo) \C1)
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Mot cach téng quat, khi moé ta toa dé clia diém P, mot di€m
c6 dinh trong hé toa d6 (Oxyz);trong chuyén dong tinh ti€n tudng
doi gitta hai hé toa do (Oxyz); va (0xyz)p, ta viét:

(%Y (x(t)) (a(t)
Y yol(t) || by(t)
21 ) \Zp(t) ] \&(1))

B

Liy dao ham theo thdi gian hai v€ cia phuong trinh trén, ta dugc:

(0 xp(t) (a,(t)

0|=|yo(t)| - |by(t}

‘\U) u\jﬂ”)) ;\éf(t))
hay 0 = fo(f)—d,(t)
suy ra Vo(t) =TFp(t) =dy(1)

la van t6c cua di€ém P khi ngudi quan sat ding trén hé toa doé cd
dinh (Oxyz),

(b) Trudng hop hai hé toa dé (Oxyz), va (0xyz), c6 chuyén dong

tuong ddi la chuyén dong quay
Zy

Hinh 3.3b: Chuyén doi hé toa dé quay

Gia sif ta ¢ hai hé truc toa dd vudng goc 0.X.V.2; va OpXpVplp
(hinh 3.3b). M6t vectd 8 duge xac dinh trong hé toa dd 0.x),Z; bdi
cac thanh phan 1a 6%, 6/, ¢/. Ta hay tim cdc thanh phan 4,
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8%, 6 chia vectd € trong hé toa dd Owyz. Khoang cach gitta géc
cia hai hé toa do la ¢oa0, = ¢.

bé tim 16i gidi cho vdn dé néu trén 8 goc do xay dung
phuong phap nghién ciu, ta sé chia ra lam hai trudng hgp: trudng
hop ¢ = 0 va trudng hgp ¢ = 0.

(1) Truéng hop ¢ = .0

Tuong ung véi moét dich chuyén tinh ti€n mét trong hai hé
truc toa do nhim c6 y dua hai géc toa do 0, va 0, tring nhau (0, =
0)). Biéu nay khong dnh hudng dén két qua tinh toan bdi vi hinh
chiéu cha vectd 6 lén cac truc toa do khong thay doi trong phép
dich chuyén tinh ti€n hay chuyén dgi song song.

Trong hé toa do 0,X).Z, ta c6 thé viét:
0 = i,007 + j,00% + k00 (3.17)
iz Ja Ksla cac vecto don vi trén cdc truc tuong ung X, Vi, Z

Hinh chiéu cua vectd @ trén cac truc X, V» Z, chinh la tich vo
huéng gilta vectd @ véi cac vects ddn vi Iy, 5, K trén cac truc tuong
ung Xs, Yo 2

00 = ip.0 = iy 0% + iy, 00 + iy k007,
0% = j,.0 = jo .00 + jy.j 08 + jp.k 00, (3.18)
ng) = kbg' = kb.faﬁl;.a) + kb.jaﬁi,a) + kb;kﬂﬁ';a}

Trong dé cac dai luong 6%, 6%, 6/” tim dugc c6 quan hé
tuyén tinh véi cac thanh phan hinh chi€u 6%, 6%, 6. Ngoai ra.
cac hé s6 anh hudng ctua cac dai lugng nay la tich vé hudng gida
cac vectd don vi trén cac hé truc toa do O.x).Z, va OpXpYeZy va cing

chinh la co6sin cida cac goc tao bdi cac truc toa do tuong ung.
Theo d6, ta nhan thidy & hang thif nhdt clia bi€u thdc (3.18):

b = ¢0s( xb Xa) |
fo-fa = COS{ Xp. ¥4) (3.19)
Ik, = €OS( Xy,2,)
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Biéu dién hinh chiéu cta vectd don vi § trén cdac truc toa
dd X Vi Z hay cing chinh la césin chi huéng ciua truc x, trong hé
truc toa do 0,xV.Z,.

PDé thuan tién khdo sat bai toan déng hoc tay may bang
phuong phap ma trian. ta sé bi€u dién cdc biéu thic (3.18) dudi
dang ma tran: |

a dat: - -
Ta d ipla dydy gk,

Mo =\l Il bk T (320
Kpdy Kody Kok,

hodc co6 thé viét cach khac:

COS(Xp, Xs) COS(Xp,Y,) COS(Xy.Z,)
My, = COS(Fb.fa) COS(Yy.Yas) COS(Yp,2;) (3-21)
C05(Z,,X,) €0S(Zy,Y,) €0S(Z,,2,)

Ta goi My, 1a ma tran coésin chi hudng vi né bao gom cac
phan td¥ ma theo thi ty cdc hang lan lugt 1a césin chi hudng cua
cac truc X, V. Zp trong hé truc toa dd 0.x):Z.

Goi &Y va 4% 1a cac ma tran c6t vSi cac phdn tif la cédc
hinh chi€u cta vectd & trén cac hé truc toa dd OuxpyeZy va 0:X):2s.
ta viét:

“ﬁ(xa;” _B';b”_
(a) _ | nldl (b} _ [ nfb)
-B\;ﬂ}- Fﬁf; J—

Cong thuic (3.18) c6 thé viét lai dudi dang ma tran la:
0 = M0 (3.23)

Trong do, ma tran coét % 1a két qua nhan dude bing cach
nhan hai ma tran M, va 7.
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Phuong phap ma tran cho phép ta thé hién mét cach ngdn

gon viéc chuyén cac hinh chi€u ciia vectd 8 trong hé truc toa do
0.x:)a2; sang hé truc toa Ao OpXpVpZs. |

Ma tran cosin chi huéng M,, dugc goi la ma tran quay trong
phép chuyén doi cac thanh phan cha vectd ¢ tif hé toa do 0, sang
hé toa do 0.

Tuong tu, ta hay thd xac dinh ma tran césin chi huéng M,, -
- ma tran quay trong phép chuyén déi tu hé toa dd 0, sang hé toa—
dé 0, Mot cach hi€u Khae, ta hay xdac dinh c6sin chi huéng cia
cac truc X;, Vs Z, trong hé truc toa Ao OpXpVsZs.

Chu y cac coéng thuc (3.11) va (3.12), ta ¢cd thé viét:
AN SN i
M = Moz = | aly  Jao  Jaks (3.24)
_ka"'lb kajb kakb_

Do tinh chat ciua tich v6 hudng cia hai vectd: f,.iy = i, ma
tran M, nhin dudc chinh 14 ma tran chuyén vi ctia ma trin M,
(M,, =M],); trong d6 cac phan tif thuoc hang, theo thi tu, cia ma
tran Mp, chinh la cac phan tf thudc cdt, theo thi tif tuong ung,
cua ma tran M,,. |

Khi gidi bai toan ddéng hoc cila ¢d cdu khong gian nhiéu
bac ty do, trong dé bao géom cac cd cdu tay may, ta sé cidn cdf vao
tinh chdt dong hoc cha ting loai khdp d€ bd tri sao cho cac hé
truc toa d6 tuong déi (dudc gan cing vdi cac Kkhau cia cd cdu) caa
hai khau ké tiép nhau ¢é mé6t truc trang nhau hoac song song vdi
nhau ¢ moi vi tri trong khéng gian hoat déng clla c¢d cdu nham
don gian héa qua trinh tinh toan.

Mot s6 trudng hdp thudng gap duge trinh bay dudi day
(hinh 3.4):
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(b) ()

Hinh 3.4: Mét s6 trudng hop hé truc toa dé tuong déi tring nhau

Trén hinh 3.4a, hai hé truc toa do6 0; va 0, c6 céac truc Xy =
Xo. Vi tri tuong ddi gia hai hé truc tgoa 46 dudc xac dinh bdi géc
@s;. COsin chi huéng ciia cac truc X, Ve, 2, duge thé hién trén céac
hang clia ma tran My, Vvdi:

:

g

1 0 0 |
sz} =0 ¢os Doy sin Doy _ (3.25)
0 —SinQy COS @y |

Chi s6 x; thé hién ma tran M, thuc hién phép chuyén ddi
quay quanh truc X; =X, Trén hinh 3.4b va 3.4c¢, cac hé truc toa
do 0, 0;va 05 04 c6 cac truc tuong Ung trung nhau la y, = y; va z;
= 7, Ma tran quay thuc hién phép chuyén d6i tuong ding quanh

cac truc nay la: ] L
COS Pz 0 -SiNQy

Mz =| 0 1 0 (3.26a)
' Singg; 0 COS@z | -

COSQuq Singyy O
Mg =|-Sinpys COS@qs O . ~ (3.26D)
0 0 1 |

= —

Trong bai toan dong hoc c¢d cdu khong gian, ta thudng gap
yéu cdu phdi xiac dinh cdc thanh phan cta mét vectd nao dé
trong hé tryc toa do 0, gin vdi gia ¢d dinh khi biét ciac thanh
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phan ctia né trong hé truc toa dd 0, gan v4i khau thd n. Khi dé
ta phai thyc hién mét chudi lién ti€p cac chuyén déi. Theo phan
tich & trén, ta c6 thé viét:
B(az) — Ma;a,ﬂ(ai) (327)
ﬁ(ﬂs) = Masazﬂ(ﬂz) - Mﬂgﬂg Maga,ﬂ{ar)

ﬂ(an) = Mﬂnﬂnurﬂ(a 1) = Manan—lmﬂn—lan—z Mﬁaﬂz MEEEJB(EI)

Mot cdch téng qudt, ta cd thé viét: -

m = Mﬂnﬂn-r Mﬂn-ran-z' T Maaﬂ.? Mﬂz'ar [328)
Tudng tu, trong phép chuyén d6i ngugc lai, ta cé:

Mal'an . MEIEE MEEES'“MEH-EEnJMan-Ian (3*29]

Theo d6, ta nhan thay:

(1) Viec chuyén ddi tit hé truc toa do 0, sang hé truc toa dd 0Ou
dugce thuc hién thong qua cac hé truc toa do trung gian 0,
OEH'E! V.V..

(2). D& dang xdc dinh cdc ma tran chuyén vi d€ thyc hién cac
chuyén d6éi thuan nghich khi can thiét; chﬁng han, My, =
M 251, Mizas = M 322 v.v.. Gid st ta ¢6 mot cd cdu khong gian
gém gia - dugc gan hé truc toa do c¢6 dinh 0 va 4 khau dong
dudgc gin cing vdi 4 hé truc toa dd tuong ung la 0y, 0, 03 O
Ta c6 thé viét: '

Mﬂ? = MJ.?MEZMEIMHI
Moy = Mg My:M3M 3,4,
6 dfly Mm = Mrm, Mﬂg = Mer,
P& minh hoa ré hdn cac vdn dé da trinh bay, dudi day ta
hay xét mot vi du.
Cho mét cd cdu tay mdy dang cd cdu khéng gian hd nhu

trén hinh 3.5. Cd cau bao gér_n 6 khau déng dudc lién két vdi
nhau bing 6 khép ban 1& (khép dong loai 5; ps = 6) 8 A, B, C, D, E,
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f theo thi ty ting cdp ¢6 phudng truc quay cuia khép ban lé
vudong goc véi nhau la Ava B, Cva D, Eva F. Cac diém B, Cva E
ndm trong cung mot mat phiang (P) chita truc quay A, trong do cac
truc quay B va € vudng géc véi mat phiang (P). Cong viéc phai thuc
hién la phan tich dong hoc c¢d cau tay may hay con goi la giai bai
toan dong hoc thuan. |

Nhu da biét § co hoc ly thuyét, bai toan dong hoc bao géom
ba néi dung: bai toan vi tri, bai toan van toc va bai toan gia téc.
O bai toan vi tri, nhiém vu phdi thyc hién bao gom viéc xac
dinh méi quan hé vé vi tri cha tdt cd cdc khau trén cd cdu vdi
moi chuyén déng trong khong gian lam viéc clla né. xac dinh
phuong trinh chuyén dong theo thdi gian cia moét diém bat ky
trén mot khau bat ky; néi cach khac, ta phai xac dinh toa dé cua
mot di€m trén mot khau bat ky 8 mot thdi diém bat ky va quy
dao chuyén dong ciia n6. Ngoai ra, véi cac tay may, bai toan vi tri

con phai xac dinh thém wvitng khong gian lam viéc clia no.

Dudi day, sé trinh bay mdt s6 ndéi dung chinh cda bai toan
vi tri bang phudng phdp ma tran. Cac néi dung vé ving khong
gian lam viéc, quy dao chuyén dong cta cac khau trén cd cau, hé
s6 lam viéc ban dogc ¢6 thé xem thém & cudi chuong nay.

3.3.1 Phan tich bai toan vi tri

Budc 1: Xac dinh cic tham bién phdn anh chuyén déng tuong
ddi gita cdac khiu

Trude hét, ta sé chon cac tham bi€n la cac toa d6 suy rong
1. Q... G, dé xdc dinh vi tri tuong d6i gitta cdc khau ciing nhu vi
tri cda ca cd cau. Can Iuu y 1a ty theo cau tao cta co cdu (hoac
chudéi dong), ta sé sit dung cdac toa do suy rong la cac dai lugng
thang va dai lugng goc dé xac dinh vi tri cia co cdu. Véi cac khdp
tinh tién; cho phép thuc hién cdc chuyén vi thﬁng, thi dai lugng
xac dinh vi tri tuong déi (hodc chuyén dong tudng déi) giita hai
khau lién két la tham bién chiéu dai ¢ dugc xdc dinh tif moét gée
nao do (thuong la diém tai khép thuéc khau ditng trudc).
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Hinh 3.5: So dé déng tay may 6 bdc chuyén dong trong viduy

V@i cac khép quay, dai lugng xac dinh vi tri tudhg doi (hoac
chuyén dong tuong déi) 1a goéc ¢ s trong chuyén dong tuong Adé6i
gtita hai khau k va k-7. Nhu & vi du trén hinh 2.3, sé riat thuan
tien khi ta chon cdc toa do suy rong ¢, 2., ¢ 1a sau géc ‘quay
trong chuyén dong tuong dsi gitta hai khau ké ti€p nhau 1a ¢,
P21, Pe5- . . :

Ti€p theo, d€ khdo sat thudn tién, ta s& dat vao méi khau
dong thi k (k=1.6) ctia chudi dong mot hé truc toa do vudbng goc
OViZi — 801 1a cac hé toa d6 tuong do6i hay hé toa db dia phuong.
Bdng cach dé, ta thyc hién cac viéc sau:
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e Vi€t cdc ma tran quay dé chuyén cac thanh phan (hinh chiéu}
cla vectd trong hé toa do tuong doi sang hé toa dé tuyét ddi
hoac ngugc lai.

e Théng nhdt mot quy tdc thé hién cac géc quay va dao ham
theo thdi gian cua chung (cac van t6c goc va gia téc goc)
trong chuyén dong tuong déi gitta cac khau. |

Ngoai ra, mét chi ti€t nham giip don gidan héa qua trinh

giai bai toan déng hoc., xin dugc nhic lai véi ban doc mét lan
nita, la can cd vao cidu tao va tinh chat cia cac lién két (cac
khdp) trén co cau, ta sé bé tri sao cho: -

—_—

e GOc ctiia cac hé truc toa do trung véi cac giao di€m tai cac
khép quay; § vi du trén hinh 3.5 la cac diém 8, C, E.

« Chon mot truc toa d0 trung vdi truc quay cua khdp; 6 vi du
nay la cac truc Zy, Z3, Zs thugc cac khau 1, 3, 5 trung véi truc
quay ctia ciac khdp quay B, €, £ va cac truc Xy, X3, X5 trang véi
truc quay cua cac khép A, D, £

e Hai hé truc toa do tuong d6i ké ti€p nhau sé c6 it nhat la
mot truc tga d§ truing nhau hoac song song véi nhau. 3 vi du
nay la truc x tring véi X va cac truc Z;, X3 Xs cia cac khau
1, 3, 5 trang véi cac truc 2, Xs, X cila cac khau 2, 4va 6.
Ngoai ra, dé xac lap méi quan hé cho phép phan anh ﬂude’
chuyén dong tuong d6i giita hai khau 4 va 5, ta chon tric Z
song song vdi truc Z; v8i chuyén dong tuong d6i thé hién béi
goc quay @ss.

e Cudi cung, chon mdot truc toa ddé sao cho trung véi doan thﬁng
thé hién kich thudc déng cua khau. 3 vi du nay la truc x
trung véi BC, x; trang véi CE. Hoac chon truc toa do phan anh
‘dugc chuyén dong ctia khau, vi du & day ta chon truc ze ndm
trong (hodc song song v&i) midt phiang cha khau 6 la tay gip:
trén tay may. | -

Theo cach bé tri nhu vay, hé truc toa do c6 dinh & vi du nay sé.
la 0, (By), cdac goc quay trong chuyén dong tuong déi 1an lugt 1a:
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P10 2(}_’1:.1_’):(31-5) D21 =(§2=f1) (XS:XZ)
Pa3 ‘*(Ed 23) P54 “()?5=§4) B 6055 (Zs 35)

Chiéu dudng quy udc cho cdc goc quay trong chuyén dong
tuong déi duge xdc dinh nhu sau: tu dinh cta truc trung nhau

(hodc song song nhau) nhin xuéng mét phang chuyén clong tuong
déi, géc quay ¢ «r mang gia tri duong khi chuyén dong tlrdng doi
giifa khau k so vGi k-1 theo chiéu duong lugng giac. -'

-_— . . [ — -

Budc 2: Xac dinh cidc ma trin quay

Cadc ma tran quay can xac dinh bao gom:

Mp1,
Mpz = Mp:M 2,
Mys = Mo;M,sMss, (330

| - Mg = MyMyz.. . Mss = MpsMss o

Cac ma tran quay & biéu thic {3.30) dudge xac dinh theo cac
cong thite (3.28) khi ta thiét lap dudgc cac ma tran quay My, My,
Mzg, M;u, M45, -Msg. Do cac Cﬁp hé ruc tQEl. df) ké ﬂép cO IIlf:)t truc
toa do trung nhau hoidc song song v6i nhau, ta cé6 thé nhanh
chéng xac dinh cac ma tran quay noi trén:
COS @,y —SiNgy, O |
My, =My =|Sinpy,  COS@y 0 (3.31)
0 o 1| o

B

Cac ma tran Ms4 (c6 truc x5 = X4, Ms; (cO truc X; = Xz dude xac
dinh véi két qua hoan toan tuong ty nhu & biéu thifc (3.30) bing
thay thay cac goc tudng Ung ¢4 va @ss. | -

Cac ma tran My (c6 truc Zy//z3) va Mg (co truc z4/75) duge Xac
dinh vdi k€t quid hoan toan tudng ty nhu biéu thic (3.30) bang.
cach thay cac goéc tudng ung @z va @ss. : |
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VGi cac ma tran quay My x1 = MT,,”, ¢ da xac dinh, ta sé xac
dinh dudc cac ma tran My (véi k = 1,2....,6) bang cach nhan lién
ti€p cAc ma tran theo cong thae (3.29).

Déi vdi mot chubi dong nhiéu khau (trén 4 khdu doéng) nén
thuc hién viéc tinh todan nhd phdn mém Matlab dé dé nhdam lan.
Buéc 3: Xac dinh toa dé ciia mét diém thuéc modt khiu bit ky
~ Bay gid ta chuyén sang cong viéc xac dinh toa do cia mot
di€ém bat ky thudc mot khau bit ky ciila od cdu trong hé truc toa——
do tuyét déi gan lién véi gia c¢6 dinh 0.
Chon trén khau 6 mét diém P c6 cac toa do tuong doi lan lugt la:

X9, y6) 46}

Di€m P ciing dudgc xdc dinh bdi vectd EP =¢ trong hé truc
toa dd Exsysrs. |

Toa do tuyét doi cia di€ém P dude xac dinh bdi vects rp =BP
dudi dang mot tong cac vecta:

fp = fgtm‘; + .\'.46{;5 + cC=a+ b+ ¢ (332)

O ddng thuc (3.32), tong cha hai vecto dau i» €gp=a va iy €ee=b
xac dinh vi tri ctia di€m £ bdi ban kinh vects BE, trong d6 vectd a
xdac dinh trong hé truc toa d6 0, va vectd b xac dinh trong hé truc
toa do O0; con vectd ¢ xac dinh trong hé truc toa do 0s thé hién
bdi cac ma tran cot:
7] e - ,(6)]

lec| [eo XF&;
a=\|0 | b=|01}| c=1{y, (3-33)
0 0 75

Theo quan hé chuyén ddi & cong thite (3.20), ta c6 thé viét:

It = Mg a? 4 Mo, b 4 Mﬂﬁdﬁ) (334)
3 day: . ;P
. p = o
L Zp_
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r,la ma tran cot vdi cdc phan tif 1a cdc thanh phan hinh chi€u
cia diém P trong hé toa d¢ tuyét d6i. Cac thanh phan nay xac
dinh dudc tt két qua ctia biéu thic (3.33). Viéc xac dinh vi tri cia
cic di€ém bat ky khac dugc thyc hién theo cach hoan toan tuong
.

Trudng hgp cac chuyén vi goc ey duge xac dinh la cac
ham theo thdi gian @ = @ue{l), ta sé xac dinh dudc cac ham
vectd rp(t) tuong ng theo thdi gian. N6i cach khac, ta s€ xac dinh

dugc quy luat chuyén dong ctia mot diém trén mot khau bat ky va
bidu dién dugc quy dao chuyén dong cia né theo thdi gian trong

viing khong gian hoat dong cua cd cau.

Budc 4: Xdc dinh thanh phan (hinh chi€u) cda cic vecto don vi
trén truc cta céc khép ban lé

Bai toan vi tri cia cd cdu 1a mot chudi dong khong gian hd
con phai xac dinh vi tri hay hinh chiéu cta cdc vectd ddn vi trén
cac truc clia cdc khdp ban 1é ABC,DEF trong hé toa Ao tuyét doi
nhidm chudn bi cho viéc xdc dinh bai toan van téc va gia toc &
cdc bude ti€p theo. Dé tam thdi phan biét véi cac vectd ddn vi
trén cdc truc toa dé dia phuong, ta ky hiéu lan lugt cac vectd don
vi irén cac truc cta kKhdp ban 1é 1a ey, &, €3 &4 €s, &

That ra, do truc X; trung véi truc cia khdp quay A, nén &, =
i;. Tuong tu. ban doc c6 thé ty kiém tra cac vectd don vi trén cdc
truc khdp quay con lai €, =Ky =Kz, €3 =Kk, 5=i3 =1y, €5 = ks, 65 = Is =
is. Ngoai ra, hinh chi€u cua cac vectd don vi &, €z.., € trong hé
toa do tuyét déi da dugce thé hién trong cac ma tran quay My da
xdc dinh 8 trén. Hay thi 1ay mét ma tran Mgs: '

05 05 05
mg’aﬁ) mgas) mﬁ%s"

M o5 = M01M12M23M34M45 = m‘;; ) mé / mfm" (3-35)
05 05 05
my m% m&

Ta dé dang nhan ra cdc thanh phan hinh chi€u cua cac
vectd don vi 8; = k; va € = i5 la cac phan tf tuong ng thudc cot
thit ba va co6t thi nhdt ciia ma tran Mgs:
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- T (05) - .

E5x mr:;ﬁ Csx mi?’ -

65 =.|esy| = m%ﬂsj . es=|esy|=|my (3.36)
05
B5: RLLEE _5'6:_ mgr ‘

'I'..-"':

phan t¥ thudc cac cft trén cic cdc ma trﬁn quay Mo, Mg \{a Mes.

3.3.2 Phﬁn tlch bai toﬁn van tnc va gia t6c

d bai todan nay, nhu' da blet trong cd hoc, ta gia dlnh rang
chuyén dong clia khau thi & so véi khau thi &7 la da bi€t. Vi cd
cdu tay may & vi du trén, van téc géc va gia téc goc trong chuyén'

dong tuong déi c6 gia tri 1an lugt 1a @gk-1 va @ va_ chinh 1a cac
dao ham bdc nhat va dao ham bac hai theo théi' gian ctia chuyén
Vi goc. @ i;- DUdi dang vectd, ta co thé biéu dién:

| | O k1 = Py x_1 ! | (3. 37)’

Ex k-1~ ExPr.x-1 o (3 38)
b6 la cac vectd dong tuyén tinh c¢6 phudng nam trén cac

truc quay lién két cac Khdp k va k-1, & la vectd don vi trén truc
quay cuia cac khdp nay va da dugc xac dinh § phan trén, . .., .

Chuyén dong tuyét déi ctia khau thi k bao gém hai chuyén
dong: chuyén dong theo (hay kéo theo) khau thi' k-1, dudc thé

hién bdi vectd wi.s; va chuyén dong tuong doéi cia khau thu“k S0
véi khau thi k-1, duge biéu dién dudi dang vectd 1a wyger’ =

Got wx la vectd van téc goc tuyét doi trong chuyen dong phli'c hdp
ctia ¢d cdu, theo dlnh ly hdp van téc ta co the vit;

W = Wit + Wy -1 S IR (3;39)5..

Cu thé hon, ta cé:

s = Wy + Wi = €1 Py,
Wy = @y + W21 = 81 P 1o+ B2 P2, (3.40)
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Mot cach tdng quat, ta cé thé biéu dién vectd van téc goc tuyét
doi wy: |

0y = Zmn—f = ZEJ‘P: i1 (3.41)

i=1

chinh 14 tong clia van téc goc trong chuyen dnng tu‘dng doi cua,
tdt cd cac khau ddng trudéc khau thit k véi van t6c goc trong,
chuyén dong tuong d6i ciia chinh khau thd & vai khau tha k—1 -

Duéi dang ma tréan euﬂgbieudientudngiu.

Ok = Ohr + O k1 X

trong 46, @ @1 Va @y s 1A cac ma trdn cot gom cac phﬁn tu la
cac thanh phan (hinh chiéu) clia cac vectd ciung tén trén cac trc

toa do tuyét déi x, y, Z

Vai gla toc goc, dién ti€n xac dinh ciing theo cach tu(ing ol
Tuy nhién, cdn hiu ¥ méi lién hé gia téc goc gidda cac khau trong
chuyén dong phic hgp, theo dinh ly hgp gia t6c, ta cé:

Ek = Ex-1 + Exk-1 + Ex-t X E k1 (3.43)

Biéu thic trén 14 két qua 1ay dao ham biéu thic (3.37) theo
thoi gian. Trong do &.; = doy./dt 1& gia tdéc géc trong chuyén dong
theo khau k-1. Gia tdc trong chuyén dong tuong d6i gom eO &y =
dawye/dt 1a thanh phan gia téc géc thi nhdt do dnh hudng cua
chuyén dong tuong déi gita khau thd k so véi khau thd k-7 va
thanh phdn gia téc goéc thi hali s X @s do dnh hudng caa
chuyén dong quay ctia khau thit k-7.

Véi cdc vectd van téc goc va gia téc goc xac dinh dudc tr
(3.40) va (3.41), ta dé dang chuyén sang Xac dinh van toc dai cia
diém thuoc khau bat ky trén cd cdu da cho. T cd hoc ly thuyét
ta dd bi€t trong chuyén dong téng quit cia vat ran, van téc hodc
gia t6c cia mot di€ém M bdt ky dude xac dinh theo van toc hoﬁc

gia téc d4 bi€t cia di€m cyc 0 nao do:

VM Vp + ng (344)

ayu =4dg + o (345)
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trong do:
e V,, 2,14n lugt 1a van téc va gia téc cha diém cyc 0

o Vuo va ayy lan lugt la van toc va gia téc trong chuyén dong
tuong dé6i gitta diém M so véi di€m cuc 0, dude xdc dinh bdi
cac cong thac:

VMﬂ' = wKXp, (346)

dpp=0X{woXp)+eXp (347)

3 day o va ¢ la van téc goc va gia téc goc cia vat thé, p =
OM 1a ban kinh vectd xac dinh vi tri tuong d6i cia diém M so vdi
di€ém cuc 0.

Nh& cac cong thdc trén, ta c6 thé xac dinh van téc va gia
téc cha moi diém trén cd cdu tay mdy da cho. Gia s ta can xac
dinh van t6c va gia téc clia di€ém P thuoc khau 6 nhu & bai toan
vi tri. Chon diém £ la diém cuc, ta c6 thé viét: |

Ve = VE + VFE= Ve + g x ﬁ (348)

Bing cach thay thé&€ bi€u thic cia vectd Ve theo méi quan hé
van t6c hoan toan tuong ty nhu trén, ta c6 thé viét :

VE= V{:-!' VE(;=V3+ VQE-I-VH;:&J?XB_C + ﬂl.gXﬁ

do diém B c6 dinh nén Vs = 0, ta c6 thé viét -Iai biéu thitc (3.46)
trd thanh: |

VP=VCB+VE¢7+VFE=Q}2XE +m4XC_E +(05.XE_P (349)

Trong cong thdc (3.48), cac vectd BC= My,a, CE= Myb, EP= MysC
di dudc xiac dinh tit biéu thidc (3.34) clda bai toan vi tri va cac
vectd van téc goc ws, @y, @ dudc xdc dinh theo cong thic (3.40)
déu dudc xic dinh trong hé toa do tuyét déi. Van toc cua di€m P
dugi dang ma tran sé 1a mét ma tran cdt véi cac phan tif cia ma
tran ldn lugt 1a cac thanh phan (hinh chi€u) cua vectd van toc
tuyét déi cha diém P trong hé toa do co dinh Bxyz.
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Vé6i bai toan gia téc, ta cing xac dinh tudng tu, bang cach viét:

aP=aE+aPE' . -_ ‘f-,'t‘“

trong do: | | | - e
3c =3+ dp = dg+Acg + A gp o 7 (3.50)
do az = 0, R
. dp = 8cp + 8p; + A
Vi

ags = @y X (wy X BC) + & X BC, L
arc = ay X (ﬂ}4 X CE) + E& x CE, | F_ (351) ‘;.a
3P5=QJ5X(&)5XEP)+EEXEP | |

cac vectd BC,CE.EP, w (I = 2.4, 6] dudc xac dlnh nhu' 0’ bal toan
van toc, cac vectd g dude xac dinh theo cmlg thu‘c [3 42] Dlﬁ?l
dang ma tran ta viét:

T

o
g
=0

= [ﬂgX(ﬂ]gXMgz.a) -+ E4X(U}4XMG4.b) + E4Xb +ﬂ}5X({I]6XM06.C) + 851’0

7, . r T

Trong dé: w, (i = 2, 4, 6), a b, ¢ la cac ma tran codt (3.1),
M, (i = 2,4,6) la cac ma tran (3, 3)

3 vi du néu trén, ta dé y rang tat ca cac khau tren cq:‘ cau
tay may dudc lién két véi nhau toan bing khép ban 1é va trong
qua trinh gidi bai todn nay ta da sd dung phu’dng phap ma tran
c6 két hgp vdi phudng phap vectd. | SIS P

Py Yo d'!.:"“,{'.' Doy

(2) Trlrﬁ‘ng hqp ¢+ 0

- V@i trudong hgp tong quat hon, khl hen ket gu]‘a cac khq..u
trén cd cdu tay mdy géom cac khdp ban lé va cac khdp l;mh ti€n
(khdp, trugt) thi viec moé td chuyén dong tuong doi gilfa cac lq'lau
bang phuong phap néu trén sé gap trd ngai. Van de xuat hlt'::n g
ché 1a v6i ma tran (3x3) ta khong thé moé ta chuyen tinh ti€n glﬂ'a

hai khau lién két biang khdp trugt loai 5, tudng Wng vdi ¢ = 0. Noi

150



Chuong 3: Pong hoc tay mdy

cdch khac phuong phap da trinh bay & trén chi phu hgp véi co
cdu tay may lién két toan bing khdp ban lé.

Sé thuan 1¢i hon va tong quat hon néu ta st dung phuong
phidp toa do thudn nhat, cho phép biéu dién déng thdi cac
chuyén dong quay va chuyén dong tinh ti€n trong viéc mo ta
chuyén dong tudng déi gita hai khau. Phan trinh bay ti€p theo
dudi day sé khao sat phuong phap nay.

3.4 M6 td chuyén déng bing phuong phap toa dé thuan nhit
3.4.1 Giéi thiéu phuong phap toa d6 thuin nhat

Phuong phap toa d6 thuan nhat (Forest, 1969) dugc dua
vao ap dung trong dé hoa dién todn nham khic phuc mot s6 van
dé phic tap khi tinh todn cdc ma tran. Theo d6, mot khong glan
n chiéu (hay n toa do) dudgc trinh bay trong n +7 chiéu. Vi du, ta
biéu dién toa do cla mot diém P xdac dinh bdi vectd. r, trong
khong gian ba chiéu la (X, yp, 29 trd thanh (he, he he h), vGi h la
mot sé tay y. Trong viéc khao sat dong hoc robot, /1 thudng dugc
dit la 1 thé hién sy khong thay doéi vé kich thudc (gia tri) caa
tiing phan t{ trong phép chi¢u tit khong gian n sang khéng gian
n+1 , hodc ngugce lai.

| Toa 40 dugc thém vao h dudgc ding nhu la mot hé sb6 ty-lé
(gidng nhu ty 1& phéng thay thu nhé mot hinh phéi canh trong do
hoa trén may tinh) nham khac phuc muc gidi han cta kich cd
ciia word trong mot s6 may tinh bing cdch chuyén déi ty l& dé
lam gidm mot s6 c6.gia tri I6n cho phu hgp véi khoang gia tri ma
may-tinh c6 thé chap nhan. |

Thuat ngd homogeneous (tamn dich la thuan nhat) duge ap
dung do viéc trinh bay moét 18p ddi tugng kéo theo nhiing hiang sé
khéng ré rang. Vi du, phudng trinh cila mot dudng thing y=ax+b
trong khong gian 2 chiéu trd thanh phudng trinh thuan nhat ax-
y+b=0, la phuong trinh cta dudng thing trong khong gian 3
chiéu.

Cac toa do thudn nhat c6 thé dugc xem nhu toa dé thém
vdao cia mdi vectd sao cho vectd sé khong thay d6i bing cach cho
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cac phan tif (bao gébm cd hé sd ty 1&) dugc nhan véi mét hing sé.
Ching han, ta c6 mot vectd v = af + bf + ck, v&i |, j, k 1an ligt la cac
vectd don vi trén cac truc toa do X, ¥, z dugce trinh bay dudi dang
ma tran c6t vdi cac thanh phan trong hé toa dé thuan nhat 1a:

X aw a

Vi w= I P B IR LA D (3.53)
V4 cCW C
w| | w _1_

Mot van dé nifa trong dé hoa dién toan la gia s ta c6 mot
ma tran (3x3) dugc dung d€ mo td phép quay giita cac hé toa dé
(nhu ma tran quay Mg da trinh bay & phadn trén) trong chuyén
ddi hé toa d6, dung trong phép bi€n doi ty 1&, hoac ding trong
phép cit, xén mot d6i tugng 3D vdi khai niém da co td phudng
phdp chuyén déi thong thudng khong di dé dong thdi md ta
chuyén ddi tinh ti€n cha d6i tugng. Pay la vdn dé rat dudgc quan
tam khi khdo sat déng hoc tay may cing dudc giai quyét bang
phuong phap toa do thuan nhat.

- P& mo6 ta chuyén ddi tinh tién ctia khau, ta c6 thé thém
vao ma tran (3x3) mot vectd cot dé trd thanh ma tran (3x4). Tuy
nhién, ma tran hinh thanh khi d6 khong phadi la mt ma tran
vuong, nén khong c¢6 ma tran nghich dao cua ma tran nay va vi¢c
tinh toan trong bai toan déng hoc s€ gip tré ngai. Kh6é khan nay
duge khic phuc bing cich dinh nghia mét ma tran chuyén déi
(4x4) mo td ddng thdi ciac chuyén dong quay va chuyén dong tinh
tién gida cdc hé toa do. Ta viét ma tradn dé dudi dang nhu sau:

z N 7 ™
Chuyén dBi quay Chuyén d6i tinh tién q * 3 3*1
T - =
Chuy&n 86i tryc chudn Ti 18 1* 3 1 * 1
\ J J
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"Trong phan khdo sat dong cd cau tay may nay ta chi quan
tam dé€n viec mo td déng thdi cac chuyén déi quay va chuyén déi
tinh ti€n gilta ciac hé toa Ao ma chuyén dong tinh tién khong lam
thay déi huéng clia cac vectd, do dé cac phan t{d trong chuyén doi
trtc chudn sé 1a (0, 0, 0) véi ty 1é 1a 1. Nhu vay, ma tran (4x4)
mé tid déng thdi phép chuyén ddi quay va chuyén ddi tinh ti€n
gilta cac truc toa dé sé dudc thé hién dudi dang:

Y G
{3 x 3)
T =
| 0 0 0
o

Tit nhitng khdi niém néu trén, vé mit toan hoc, ta c6 thé
ti€p can véi mot sé dinh nghia dudi day:
(1) Him thuan nhé&t

Ham f(.): (D c Rn) - R cta n bién x; dugc goi la thuan nhat bac r
trong mién xac dinh D néu va chi néu vdi moi a > 0 thi:

{ax;, axo, ﬂ)fn) =ar. f(Xf, X2, ...Xn)
(2) Phuong trinh thuan nhit

Xét ham f(.). (D < Rn) - R la ham n bién xac dinh Ltrong
mién D, thi phudng trinh f(x;, X;,..,X;) = 0 Augc goi la thuan nhét bac
r néu va chi néu: ham f(x;, X, .., X,) 1a thuidn nhdt bac r trong mién
xac dinh D.

(3) Toa 46 thudn nhédt (Homogeneous coordinates}

Goi X = (X, Xs, ..,.Xs) 14 toa d6 trong hé toa dé6 vudbng géc cua mot
diém trong khong gian R

Ta goi: (Vi Yo Yo Yau) VOiz - Yo 20 Vi
. LV; =71...0 yﬂ+1

la toa do thuan nhat cia diém da xét & trén.
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Ta ¢6 nhan xét rang v6i dinh nghia nhu trén thi méi phuong
trinh dai s6 v8i bi€n X = (X5, Xy ..., X,) khi dudc chuyén sang toa do
thuan nhat thi déu tré thanh phuong trinh thuan nhat.

| Nhu 'dd phan tich & trén, khi dung toa do thuin nhdt dé mo
ti ta quy uSc yé€u té thd (n+7) bing 1. Lic nay mét di€m P trong
khéng gian ba chiéu (R°) c6 toa do [x y z]' sé dudc dién ta bdi toa
d6 thudn nhat la [x y z 1] trong khong gian (RY)

Trén co sd ly thuyét-hinh thanh bdi Forest, nhitng nguéi dau—
titn dua ra ¥ tudng st dung toa do thudn nhdt da dude dinh
nghia dé mé td ciach chuyén d6i hé toa do khi khdo sat chudi
dong hd la Denavit va Hartenberg. Vi vay, cdc ma tran chuyén déi
nay c6 tén goi la ma tran. Denavit - Hartenberg, viét tidt la moa
tran DH. |

3.4.2 Ma trin DH tuyét doéi

Xét chuyén dong ctia mot khau trén tay may, gid st la
khau 1. Ta da bi€t chuyén dong tong quat ctia khau 1 Clu'dc mo ta
nhu sau:

() =c; (1) + A1) | (3.54)
VOi:

. toa d0 ctiia mot diém trén khau 1 so véi hé toa
do tham chi€u hay hé toa d6 cd s& (0xyz)

: chuyén vi tinh ti€n géc 0; so vdi hé toa do cd sd.

Aﬂ;(t)= a (f) b},f(f) ,-gyr(f) . ma tran quay cua khau 1 xung
4, (t) bz,(f) Czr(t)) quanh goc O
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f’xf”\

Sy
I

"' . toa do ctia diém dang xét so vdi hé toa do (0xy2);
1) gan chit trén khau 1, toa d6 nay la hang s6 vi |
khau 1 1a mot viat ran tuyét doi.

Nhtf vay ta co: |
(5 [(a,0)) [ay()
volt)|=|8,(t) |+| a,,(6) b,,() ¢, ()|.|¥

\Zo(f)) \Cf(f)) \azf(r) bzf(r) c., (1) ) \Z1,
3\

bu({) “x; (U_\ (xf\"

(x(t)=a,(t)+a, (t).x; +b, ((). vy, +c, (1). 2,
= yo(t)zb;(t)+ay1(r).xf +!’::H(z‘).yl,+4::},Jr(1*).2:‘r
kzﬂ(r)ch(r)'i'az;(f)*xf +b_(t) v +e,, (1) 2 )
(X(t)=a,(t). x, +b,0). v + ¢,) 7 vay(t). 1
yﬂ(f):ay,-(r)-xr +by,(t)-y? + c“(t).z, + D(t) . 1

- 75(t) = a,,(t). x; b, ).y, + o (thz  +eft). T
1 o= 0., o+ Oy + 0z, + 11
(o) (3, b et) alt) ) rxn
Jv’o(r) B ay,(t) byj(t) Cy (t) bf(t) )z
)| o 0) 5.0 o) b)) ||z (3.99)
T .0 0 0 1 ) g )
. (a, {t) b,,(t) () alt)
Néu goi : o a, (t) b,() ¢, @ blt)
| 2,0) b,0) ¢, ) o) (3.56)
0 0 0 1 J

thi trong khong gian thuidn nhit R’ ta ¢c6 thé mo td chuyén dong
cia mot di€ém thudc vé khau 1 nhu sau:

ro(t) = °Th(t) . s § (3.97)
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Ma tran °T; dudc néu 8 trén la ma tran DH tuyét déi ctia

khau 1 dang xét cho phép mé td déng thoi chuyén dong tinh tién
va chuyén dong quay. Ta ¢6 thé xem T = “Tuuh u,gu.”Tqua,.

Dé dé phan biét va thuan tién moé td cac ma tran DH, ta sit
dung cac ky hiéu cho titng dang chuyén dong nhu sau:

% Trans(z,a). mé td ma tran DH trong chuyén ddi tinh ti€n (tén
truc thyc hién dich chuyén: truc Z, lu'dng dich chuyen d), thay

cho Ky hi¢l Ty ien tFEN mﬁt tﬁj(‘: - —

o

» Trans(p.p,,p;). mo6 ta ma tr::;ln DH trong chuyén ddi tinh tién trén
3 truc toa d6 véi cac lugng dich chuyén tuong ing la p,, p, va
p,.thay cho Ky hiéu Ty, yen trén ba truc déng thdi.

 Rot(x,90°): mé td ma tran DH trong chuyén déng quay tudng déi
(truc quay: X, gia tri géoc quay: 90Y), thay cho ky hi¢u T ay-

Tridng hdp mé td mot cach tdng quat chuyén dong tuyét
doi, ta sit dung ky hiéu %7y th€ hién phép chuyén ddi téng quat ti
hé truc toa do méi sang hé truc toa d6 cd sé (hay tham chiéu).
Ngoai ra, ky hiéu nay cing dugc dung d€ bién dién ma tran OH
tuyét déi trong phép chuyén ddi tit hé toa do thd n vé hé toa do
cd s8. Ta cd thé viét:

v Vg = g (3.58)
Trong do:
”q . vi tri clla mot di€ém trong hé toa do mdi.
ﬂq_: vi tri cua cung diém noéi trén trong hé toa dd cd sd.
3.4.3 Ma trin DH tuong doi .

Ta quy udc °T; 1a ma tran DH tuyét dé6i clia khiu thd /, ma
tran nay giip moé td chuyén dong tuyét doi cia khau thi / (so vdi
hé co s8). D€ mod td chuyén dong tudng déi gitta hai khau /i va j, ta
ding ma tran DH tuong d6i A). Thuc ra, ma tran tudng dé6i A; co
thé dugc xem chinh la ma tran tuyét déi cha khau j khi xem khau
i la "gia” hay néi khac di khi xem hé (Oxyz);1a hé co sé ¢6 dinh.
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N€u coi tay may nhu moét chudi dong hé, chudi dong nay

gom n khiau ndi két lién ti€p nhau nhd ciac khép ma cha yéu la

cac khop béan 18 va khdp trugt loai 5. Ta goi °T; 1a ma tran DH

tuyét déi ctia khau thi J, 'T, =A; 1a ma tran DH tuong d6i cua khau

thit j so vdi khau thit i, hodc ciing ¢é thé sit dung ky hiéu T = A

thé hién ma tran trong chuyén déi thudn nhat téng quat bao gom

cd chuyén dong tinh tién va chuyén dong quay tit kKhau thit / vé
khau thit i-7. T day ta cé: |

" - ——- —_ B L] — e »

Tir = T, Alins Vi=1.n

o7, - 1A} Vi =1
f _knﬂ K+1 [ = 1.0

0 Lt
TN - l_[AkH'
L k=0

Theo dinh nghia vé ma tran DH va cac tinh chat clia né da
dugc néu & phan trén, ta xac dinh vi tri va van téc ctla mot diém
P thudoc khau thd 7 nhu sau:

. ()T (0). 1. = ﬁ,q,fﬂ ol.r
> v 0= 5 40 1 4.0) <40}

(3.59)

k=i+1

vOi:

Io (t) . toa do tuyét doi ctia diém P so vdi hé toa dd cd s8 (Oxyz),.
r, :toa do clta di€ém P so vdi hé toa do (Oxyz),

v () : van téc cta diém P so vdi hé toa do cd sb (Oxyz)ﬂ

T, (1): ma tran DH tuyét dé6i ctia khau thy 7.
A'.; : ma tran DH tudng d6i cha khau k+7 so véi khau k.

Tuong tu, ta c6 thé lap bi€u thite gidi bai todn gia tdc.
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3.4.4 Ma tran DH quay

Pay la trudng hgp don gidn thit nhdt: hai khau /-7 va / nam
trong moét mit phing va lién két véi nhau bdi khdp béan lé (khdp
quay loai 5).

Cach thé hién ma tran DH trong trudng hgp chuyén dong
tuong déi 1a chuyén dong quay quanh moét truc bat ky la két qua
téng hgp clia chuyén dong quay dong thdi quanh ba truc toa do X,
y va Z mot géc ¢ nao do. -
(a) Trudng hgp quay quanh truc x mot géc ¢, ma tran DH cé dang:
10 0 0
0 cose —sing 0
Rot (x @) - > P ¢ (3.60)
0 sing cosep O
g 0 0 1

(b} Truong hcjp quay quanh truc y mét géoc ¢, ma trdn DH c6 dang:
cose 0 sing 0O

0 1 0 0
-sing 0 coso O (3.61)
0 g 0 1
(c) Trudng hdp quay quanh truc Z mét goc ¢, ma tran DH cé dang:

Rot (v, ¢) =

‘cose -sSine 0 O
Rot (2, o) = S";‘P co; ? f g (3.62)
0 0 0 1

Tuy nhién, n€u ta chi y day dia hon téi yéu t6 khoang cach
gitta cac hé toa do dng vdi trudng hgp ¢ = 0 dang xét (hinh 3.6) va
xét mai quan hé vi tri gita cdac goc ciia hai hé toa do thi /i va /-7,
ta c6 ma tran DH trong truéng hgp nay nhu sau:
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(cos p;, —sinp; 0 a;.cosp;’
2i-1 sinp, sinp;, 0 a;.8inp, (3.63)
’ 0 0 1 0
. 0 -0 0 1

Khau i -1

Hinh 3.6: Hai khdu i-1 va i ndm trong mét mdit phdng va lien két
véi nhau béi khdp bdn lé

3.4.5 Ma trin DH tinh tién

Pay la trudng hgp don gian thd hai: hai khau /-7 va / nam
trong hai madt phang song song va lién két véi nhau bdi khdp
trugt loai 5. Chuyén dong tuong déi gita hai khau khi do la
chuyén dong tinh tién. |

T hinh 3.7 va xét moi quan hé vi tri gilta cac géc ta ¢6 ma
tran DH trong trddng hgp nay la:

(1 0 0 a
| 0 1 0 0
Trans(z;, a;)= A" = (3.64)
0 0 1 dt) |
0 0 0 I
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Zi.1 zi

Khdp i+1

e

B ki

....

<

Bi,” o = .

L] - -
_‘-rr-‘rq:-pr.!.#lmfrtwrlvr 4 ] T L AL W ARG 0o 4R by e e s ¢
R A I T, : ' S i
b oot e - . A ama e e e e on

.......
. ,.":.q. ,

Hinh 3.7: Hai khdu i-1 va i ndm trong hai mét phdng song song
va lién két vdi nhau bdi khdp trugt loai 5

Truong hgp chuyén dong tinh ti€n tuong doéi gitta hai khau
lam thay doi déng thdi toa d) trén ba truc vdi cac lugng dich
chuyén 1an lugt 1a p,, p,. p. tog do ctia mot di€m P thudc khau thit
i trong hé toa d6 (Oxyz)., gdn v8i khau /-1 dugc biéu dién béi 1p =
OP = p.i+p,j+p, k Ma tran DH dé mo td trong hé toa d¢ thuan

nhat ¢é dang: ) )
- 1 0 0 p,
. g 1 0 p
Trans (p,,p,.p,)= A" = 4
(by.p,.p;)= A o 0 1 b (3.65)
g 0 0 1
< Trudng hgp phic tap hon: hai khau /-7 va / lién két véi nhau

- bdi khdp véi ban 1€ {(khdp xoay loai 5), truc quay cua khdp cé
phuong bat ky va hai khau khong nam trong nhirng mat
phidng song song nhau (hinh 3.8)
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Chuong 3: Dong hoc tay mdy
Hé truc (Oxyz)., c¢6 thé chuyén thanh hé truc (Oxyz), theo cac
budc sau:

(1) Tinh tié€n {Oxyz);., doc theo theo chiéu Zi-1 doan d.. Dda [Oxyz)i ]
(O’x’y'2); (Trans(z;.,, di))
(2) Quay (0O’x'y'z’); quanh truc z,, goc py dlia X' +X; Rot{zi 1s p,)]

(3) Quay (O'x'y'z’), quanh truc x;, dua z;, vé z"//Z; (Rot(xi, qy)
(4) Tinh tién (O’x'y’Z’); doc theo x; doan a; ( Oxyz), (Trans(x,, a))

zi"'l . : : zHi

Khdp i +1

Khdp i ' - W Khdui+ 1
Khéu i - 2

L} " "
" ) |‘_ 4 . '
L A . .
w LA * '

Hinh 3.8: Hai khdu i-1 va t liéen két vél nhau bdi khdp vdi bdn 1é
(khop xoay loqi 5), truc quay ciia khép cé6 phuong bdt ki va hat khau-
khéng ndm trong nhitng mét phang song song nhat . .

Nhu vay, ta ¢6 cdc ma tran chuyén vi cd ban sau::

- Rot(z..,,p)) : ma tran quay goc o quanh truc z",-, | T

- Trans(z.;, 0;) : ma tr@n tinh tién doc truc z.; doan d
- Rot(x, q;) : ma tran quay goc ¢; quanh truc X
- Trans(x;,a;) : ma tran tinh tién doan 4 doc theo truc X
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Chuong 3: Dong hoc tay may

Trong dé:

p;i : g6c hop bdi phuong cac khau tai khép tha / (géc xoay quanh
truc 2. N N | | T

3 : “chiéu dai khau” /, thyc ra 1a khoang cach ngan nhat gita hai
truc quay ctia khdp bédn 1é j+7 va khép ban 1é i. Khi hai tryc
quay giao nhau thi & =0. |

d, : khoidng cach theo chidu cao giita hai khau, dé chinh 1a
khodng cich ngan nhat gitta hai truc X.;va X

g : goc gita truc zva z., (géc xoay quanh truc X.

Vay ta ¢6 ma tran OH trong trudng hdp nay nhu sau:

AJHJ = Hﬂf(z,'-y, p,) . TfﬂﬂS(Zf.I, d,) : Hﬂf{X,‘, q;) . Trans(x;, a;

(cosp, —sinp, 0 ON(1 0 0 0X(1 O 0 0\ 0 0 a;
|sinp; cosp;, 0 0|0 1 0 0 0 cosq, —sing, 010 1 0 0
1o 0 101|001 d|0 singg cosgg 00 0 I 0O

(cosp, —sinp, xcosq, sinp; xsing, a; Cospf\ '
- A,f"‘r= Sinp, Ccosp; Xcosq; —cosp; Xsing; a; SInp; (3.65')
0 sing; cosq, - d,
. 0 4, 0 I

3.4.6 Ma trin DH téng hop tinh tién vi quay

Ma tran DH chuyén dong tinh ti€n va chuyén dong quay co

th€ dé dang xac dinh bdng cach nhan hai ma tran tuong Ung vdi
cdc chuyén dong nay, bdi vi chuyén déng tinh tién gifa hai vat
thé khéng anh hudng dén chuyén dong quay tuong doi gida
ching. Vi du, két qud clia chuyén dong tdng hdp gifa chuyén
dong tinh tién véi chuyén dong quay quanh truc Z mot géc @ nhu
sau; - |
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Chuong 3: Dong hoc tay may

100 p, cosgp —sing 0 0
010p, sinp cose 0 0O
Trans(p,, py, ) BOlZ, @)= |g p 1 p 0 0 10
Z
oo0oo0o 1] [0 0 01
cosg —sing 0 p,
_ | sing cosp 0 p, (3.66)
0 0 1 p,
0 o0 0 1]

3.4.7 Vi du ing dung ma tran DH

Cho mi6t diém nim tring véi géc toa do, lan lugt thuc hién
cic chuyén dong: tinh ti€n doc theo truc y moét doan a, quay
quanh truc x mot géc 90°, sau d6 HEp tuc tinh ti€n doc theo truc 2
mot doan 4 réi quay quanh truc y mot goc 90% (hinh 3.9). Ta ¢6
thé biéu dién chuyén déng cta di€ém khdo sat dudi dang két hgp
cdc ma tran chuyén déi sau véi Iuu ¥ 1a do tinh k&t hgp tot HTTD
tuong d6i gin véi diém sang HTTD tuyét d6i, ta sé phdi dao ngugc
thi ty sip x€p (ban doc ¢6 thé ty nghiém két qua trong trudng
hdp bé tri ngugc lai thit ty sdp x€p cac ma tran):

RTy = Rot (y, 90°) . Trans (z, a) . Rot (x, 90°) . Trans (v, a)

"cos90° 0 sin90° O) 1 0 0 O)1 O 0 0][1 0 0 0
B 1, 1 1, olg 1t 0 0|0 cos9r —an90°-00103i
“|-sin9> 0 cos90° 0|0 0 1 af|0 sin90> cos90° 00 0 1 O
0 o0 o 1fjooo 1o o 0 1j0 00 1]
0 0 1 0f1 0 0 0t 0 0 Ot 0 0 0O

o 1 0 o0ffo 1t 0 00 0 -1 010 1 0 a

|-1 0 0 0f0 01 ajo 1 0 0)j0 010 (3.67)
1o 00 1[0 00 100 0 100 00 1

o 01010 0 0] [0 1 0 24

0o 100foo -1 0| |0 0-1 0| [xyzop
3—100001023‘—1000'_0001]

0 00 1§00 0 1])10 0 0 1
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Chuiong 3: Dong hoc tay mdy

Hinh 3.9:-Quc’1 trinh chuyén déi toa dé cia diém khdo sdt theo (3.67)

Dang téng quat clia ma tran chuyén déi tif mét khau thanh
vién bit ki vé hé toa do cd s (HTDCS) dudc mé ta theo cach
nhu sau:

| % v 20 p
X, V, Z Xy zp
Ty = y W a bl =001 (3.68)
X V: Z; P;
0 0 0 1

trong do:

p=pd+pd+pk: motd vitri cia géc toa d cia hé toa A6 mdi trong
HTDCS

X =Xd + x4+ x4k : mé td huéng ciia truc x ciia hé toa d6 mdi trong HTDCS

y=yd + i + ¥k : mé ta hudng cua tryc y cia hé toa 46 mdi trong HTDCS

Z=2zd+2f+2k :mb td hudng clia truc Z cia hé toa do mdi trong HTDCS

Trudng hgp mé td hudéng ciua mét khau trén tay mdy trong
hé toa 49 vudong géc ma théng thudng ta quan tdm dén hudng cua
tay gdp hoic khau tac dong cu6i thé hién qua cac chuyén dong
ldc cé tay, gap c8 tay, xoay cO tay, khi d6 sif dung ba goéc quay
~ Euler quanh ba truc toa d¢, bao gom:
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Chuong 3: Dpng hoc tay may
- Rot(z, @) : chuyén dong quay quanh truc z mét géc @, tudng ung
véi chuyén dong ldc ciia ¢o tay.

- Rol(y,0) : chuyén dong quay quanh truc y méot goc 6, tm::rng ing
vGi chuyén dong gap cia cé tay.

- Rot(x,¥) . chuyén dong quay quanh truc x mot goc ¥, tudng dng
véi chuyén dong xoay cé tay.

C6 thé dung ky hiéu mét ma tran HPY(c;Dﬂ ¥) dé mob tﬁ d&ng

— thdt ba chuyén déng dinh hudng nay nhyisaw——
RPY(m 6. %) = Rol(z,®) . Rol(y,8) . Rot (x, ¥}

C(D)C(6)  C(DIS(A)S(F) — S(P)C(F)  C(P)S(G)C(¥) + S(@)S(¥F) O

= |5(®) C(6) S(P)S(G)S('F) + C(DIC(F)  S(P)S(O)C(F) — C(@)S(¥) 0] - 3 69)
-5{(6) C(6)S(¥) C(O)C(¥) 0 '

Il 0 0 0 1

Trudng hop thiic hién phép chuyén ddi tdng quat tif' hé tryc
toa do tuyét déi (R) dén hé truc toa do gin lién véi khiu dau cubi
n, ta viét:

ATy = T Ty ™2 Ty ™ Ty = A Ay By A,
= Trans (px: Py, pz) RPY (@, 6 w co ; (370)

3 day cac ma tran A =T, véi i=1.n, 1a ma trdn DH tudng
d6i trong chuyén déi thudn nh4t giita hai hé toa do gin lién vai
hai khau k€ ti€p nhau. Tdng quat, dé bi€u dién ma tran chuyén_

ddi thuin nhat tif khau thit j sang khau thd i ta ky hiéu A

Trudng hgp mé td chuyén dong t6ng quat clia tay may theo
cach mé t& vi tri va hudng cia khau tdc dong cudi nhu trén, ta ¢6
thé két hdp ma tran dinh vi (chuyén 481 tinh tiéh) vi ma tran
dinh huéng (chuyén d6i quay) nhu sau : |
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Chuong 3: Dong hoc tay mady

RTN=[x y Z . p] — 0 1 0 py
g 0 1 P
| 'L-O 00 1 e

C(PIC(6)  C(BIS(OS(F) - S(B)C(Y)  CDIS(QIC(¥) + S(PIS('F) O
S(®) C(6) S(D)S(O)S(¥) + C(B)C(F)  S(T)S(GIC(¥) ~ C(D)S(¥) O

50 2 I 7. 7 M 1
0 0 0 r

CC0)Cl)  COS(OS(P) - S(OIC(Y)  C(D)S(O)C(Y) + S(OIS(¥) Py
S(0) C()  S(OS(OS(F) + COC(¥)  S(OISOIC(¥) - C(OS(F) by
S(0) C(OS(¥) e |

L /, 0 0 I T .}
Bing cich so sanh tiing phin ti cha phudng trinh tong quat

(3.71) véi phuong trinh tong quat (3. 65) ta nhan dugc cac két
qua sau day -

1

"'(53*71)

X, = - Sin(6) 0 = - sin'(x,) S
Y, = €0s(6).sin (¥) ¥ = sif” {y/ ¢0s(6)) . {3.72)
X, = sin(®).cos(8) @ =sin'(x/cos(6))

M6 t4 va phit biéu lai néi dung cia céc bai todn déng hoc

Trong cdac phan tnidc, ta da phan tich tay may la mot
chubdi dong lién ti€p gom céc khau néi két nhau b61 cac khé‘p

trugt hay khop ban 1€ loai 5, néi cach khac chuyen vi tu’dng dé’l‘__
gita cac khau lién ti€p c6 thé la cac goc quay hay cac kﬁoéng
chuyén ddéi tinh tién. Cac chuyen vi nay trong thuc t€ dude thuc
hién bdi cac cd cdu chap hanh nhu: xy . lanh—plston khi nqn hoac
dau ép, cac dong cd budc hay dong cd DC dudgc dleu khien theo
cd ché servo. Nhu vay, vi tri cia diém tac dﬂng cua khau cudi.

dudc bao dam bdi cac goc quay hay khoang tinh tlen tren P

Ta quy udc goi cac chuyén vi tuong déi gida cac khau (cac
gia tri géc quay va cac khoang tinh ti€n) la cac bién di chuyé?n va
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cac toa do can xac dinh (thudng la vi tri va hudng cua khau tac
dong cudi) 1a cac bién vi tri. Cac bi€n di chuyén va cdac bién vj tri
co6 lién quan véi nhau. Tit mdi quan hé dy ta c6 thé phat biéu mét
ciach khac cac bai todn dong hoc di néu & phan dau. Nhu ta da
bi€t trong phan tich dong hoc tay maiy c6 hai bai toan phan biét
la bai toan thuan va bai toan ngudc nhu sau:

(1) Phit biéu bai toin déng hoc thuin
Cho trudc quy luat cac bi€én di chuyén theo toa d6 suy rong,

xac dinh quy luat cac bié€n vi tri theo toa do Descartes. Bai toan
thudn lién quan vdi phuong trinh chuyén déi thuan dé€ tim vi tri
va hudng ctia khau dau cuéi trong hé truc tgoa d¢ Descartes khi
cho trudc cac toa dd suy rong (déi khi con goi la cac toa do khdp
n6i) thé hién cac dich chuyén géc va dich chuyén thing gilfa cic
khau thanh vién trén tay may. -

(2) Phat biéu bai toin déng hoc ngugc

Cho trudc quy luat cae bi€n vi tri (cu thé 1a quy luat toa do
vi tri va huéng cita khau chdp hanh cuéi trong hé toa do

Descartes), ta phai xdc dinh quy luat ciac bién di chuyén phu hgp
cho cdac khau thanh vién thé€ hién &8 cac toa do suy rdng cha

chung. Bai toan ngudc lién quan vdi phudng trinh chuyén. d6i
ngudce dé tim mdi quan hé (ve vi tri) gifa cdc khau thanh vién cua

tay mdy khi cho trude vi tri va hudng cia khau déiu cudi.

M6t 14n nita, ta c6 thé nhan thdy ring & bai toan thuan.
khi cho trudc cdac toa d6 suy rong thé hién chuyén dong cia cac
khau thanh vién trén tay mdy thi bao gid ta cing tim dudc mot, v
tri duy nhat ca khan ddu cudi; nguge lai, & bai todn, ngugc, khi
cho trudce vi tri va hudng clia khau dau cuéi bén trong vung khong
gian hoat dong cia tay may, ta sé c6 vo s0 I6i giai do déc diém
bdc ty do thifa cua tay may. Trong tru*ﬁng hgp nay dé tim
nghiém ciia bai todn ngudc, ta phai dua ra cic diéu kién rang
buéc hoic cic ham muc tiéu dé€ gidi bai toan tim nghiém t8i vu
nham tim ki€m nghlem duy nhat cho bai todn ngude trong nhﬂng
diéu kién cu thé. § phdn sau sé trinh bay mét vi du dé minh hoa

cho viéc giai bai toan dong hoc ngudc.
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Chuong 3: Dong hoc tay mdy
Théng thudng véi mot tay may 1 truc, chiing ta ¢6 n bién di
chuyén 1a q = (g1, G2 ,...q,) va 6 bién vi tri la r=(x, y, Z a b, ¢} th&
hién toa do di€m gbc va cac goc chi huéng cia ‘khau. tac dong
cudi). Méi quan hé giita cac bién di chuyén va bién vi tri nhu sau: -

f() R >R B

peR />re R®

hay:  fg)=r - . . - -

Mé6i quan hé trén khong han la mot anh xa hai chléu

théng thudng bai toan thuin co6 13i gidi duy nhat cOn bai toan
ngude c6 thé c¢6 nhiéu 1di gidi nhu da phan tich § phan trén.

3.4.8 Phuong phap giai bii toan dong hoc thuan |

(1) Thi€t lap ma tran DH tudng d6i gilta cac khau

(2) Thiét lap ma tran DH tuyét doi cho tu'ng khau va khau chap
hanh cudi cung. |

(3) Thié€t lap vi tri va cac dic tinh déng hoc ban ‘dau.

(4) Xac dinh ciac ma trdn dao ham OH bac 1 va bac 2 cho cac
khau. | -

(5) Tinh toan vi tri, van téc va gia téc cha cac diém cd ban thudc
cdc khiau cing nhu cda khau chdp hanh cuéi cung.

3.4.9 Phuong phap gidi bii todn déng hoc ngttdc

Dé tay may c6 do linh hoat cao, thnng thlrt‘:-'ng tay may co
s6 bac chuyén dong 16n hon sd bac chuyén dong can thiét dé né
thye thi nhing tic vu bén trong viung khong gian- lam vi¢c. Hé
qua 1a ing véi mot vi tri va hudng cu thé€ nao d6 ciia khau tac
dong cudi, ta c6 thé thiét lap dudgc sé phu’::fng thnh quan ‘he hmh
hoc va dong hoc nhiéu hon s6 4n cin gidi’ dt:i ton tai ‘cac bién
chuyen dong thita. Do vay khai niém ‘thifa’ (redundancy) & day la'
thita vé thong s6 chuyén dong ‘trong khi glﬁl bai toin dong hoc
chit khéng c6 nghia la tay may khong cAh nhing bac chuyén
dong dé6. biéu nay lam bai todn ngudc ¢6 nhléu nghjem '- |

-----
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Do ta aA IEC: () _ a7, (o)., '
| “Tylg) =T (")

= ", (q)=40(g, ). 4}(g,) 47" (q,)=T(r)

Tl do6 suy ra Algy )4 g,)= AJ?—}(QJ)‘ T(r)

A2(gy) - A7 g,)= A2 (q,). 47 (q,). () (®)

= <

n— =21 —{ —1
hAn Jir(‘?M)z An—f (qn—l ) A.:; ('?2) A;? (QI) T(i‘) -
Nhu vay c6 thé suy ngugc dé xdc dinh cdac tga do suy rong

g, vGi i=1..n ca cac khau thanh vién theo biéu thitc quan hé:

'q1 = qf(r: QEJ q&'l“-: qn)
g, = qz(rr qz:qsr---:Qn)

hqn = qn(rJ QE:' q.':'r'“: qn-!)

Vi cach viét nhu trén, ta nhan thdy ring cé thé chon
nghiém cho moét sé cdc bi€n di chuyén (s6 bi€n dugc chon bing
s6 bi€n di chuyén thita), cac gia tri chon phdi ndm trong tam
khéng ché ctia cdc méi rang budéc néu cd, sau dé dya trén moi
quan hé trinh bay & trén ta gidi cac nghiém tuong dng cac bién di
chuyén con lai. P€ giip ban doc c6 thé gidi cac bai todn mét
cach cé trinh tg va chit ché, dudi day trinh bay cac gidi thuat cu
thé€ cho titng bai toan dong hoc.

3.5 Thuit todn gidi cdc bai toAn dong hoc béing phuong phép
toa dé thudn nhat
3.5.1 Thuét todn gidi bai todn thuin

Nhu da trinh bay 8 phan dau, ndi dung cda bai toan thuan
tuong ty nhu ndi dung ciia bai todn phan tich déng hoc cd cau.
C6 thé phat biéu gid thi€t va muc tiéu cia bai todn thuian nhu
sau: cho trudc co cdu tay may; nghia la cho truéc sé khdu, sé khdp,
loat khép va kich thudc déng (dJ cua cdc khdu thanh vién trén tay
‘may, ta phdi xdc dinh vi tri va hudng ciia khdu tdc déng cudbi
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trong hé truc toa do vuéng géc gdn lién vdli gid ¢ dinh (hé toa do
cd sé hay hé toa doé tham chidu) khi cho truide vl tri clia cdc khdu
thanh vién théng qua cdac toa dé suy rong (§) diing dé mé td chuyén
dong tuong déi gitta chiing (hinh 3.10).

Vi tri vd hudng cla
khdu tic dong cudi
Arong he tga d
Descartes: Xp, Yp, Zn,
¢, 0,Y¥

Klch thudc ddng,
d: va vj tri clia
cdc khau - thanh
vien (tpa d§ suy
rfng), g;

Bai todn déng hoc thudn

—>

Hinh 3.10: bai toan dong hoc thudn tay may

Viéc giai bai toan dong hoc thuan bao gom cac budc sau day:

(1) Pua tay may vé vi tri goc con goi la vi tri HOME, la vi tri ma
dich chuyén cla cac khau bat dau dudce tinh tit dé.

(2) Gdn trén moi khau dong mdt hé truc toa dd (hé truc toa do
tuong ddi).

(3) M6 ta chuyén dong tu‘dng d61 gitta cdc khau lién ti€p bidng céc
toa d6 suy rong (bao gom cdc chuyén déng tinh tién va chuyén
déng quay). |

[4) Pinh nghia (vi€ét) cac ma tran A’} cho cac khau tuong ung.
(5) Nhan cac ma tran A, dé tinh ma tran chuyén déi *7y .

(6) Lap phuong trinh ma tran chuyén ddi cfia tay mdy va ma trén
chuyén déi tdng quat thé hién mdi lién hé vé vi tri glita toa
d6 chia khau d4u cuéi trong hé toa d6 Descartes vdi toa do suy
rong clia cdc khau thanh vién. '

(7) Lap phuong trinh ma trdn chuyén déi cua tay may va ma tran
tdng quat thé hién méi lién hé vé hudng thong qua cic goc
Euler xac dinh huéng ctia khau dau.cudi véi.toa d¢ suy rong
cia cac khau thanh phan.
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Ban doc c6 thé tu doi chiéu thudt toan trinh bay § ddy véi vi
du dé trinh bay 6 phudng phdp ma trdn va vecto é phan trudc. Trinh
tu thuc hién & hai phuong phap ctng tuong tu, cho khac biét la cach
thiét ldp cdac ma tran quay trong chuyén doi thudn nhdt A(4,4) thay
cho cac ma trdn quay M(3,3) trong vi du trudc.

- 3.5.2 Vi du :ninh hoa bai toan thuédn - vi tri vd huéng

"Nhu da néu 8 phan trén, déi véi mot chudi dong hoc hé, dé
gidi bai toan dong hoc ta phdi gan 1én cac khau ciia chudi cac hé
truc toa do phu hdgp, goi la hé trl._lé toa d¢ dia phuong hay hé toa
dé tuong d6i. Toa dd cac khau trong hé truc toa d¢ dia phuong
tudng Ung goi la cac toa dd suy réng. Chon mét hé truc ¢é dinh,
goi la hé truc toa do tham chi€u hay hé toa d¢ cd sd. Toa do cac
khau trong hé tryc toa d6 tham chi€u goi 1a cac toa do tuyét deéi.
Néu tim dugc méi lién hé gilta cac hé tryc toa doé dia phuong va
hé truc toa doé tham chiéu thi ta c6 thé xdc dinh dudc vi tri va
huéng ctia mot khau bat ky trong chudi ciing nhu toa dd cia mot
diém bat ky trén moét khau nao dé6 khi bi€t cdac toa d6 suy rong
cua cac khau thanh vién.

Muc dich clia phan nay la tim méi lién hé gitta toa d6 cla
cic khau, dudc xac dinh trong cac hé truc toa d§ dia phudng va
thé hién qua cac toa do suy rong ¢; cia chiing, véi toa do cia

——

chiing dugc thé hién trong hé truc toa do cd s8. Trén cd sd do, ta

sé xay dung gidi thuat va vi€t chudng trinh giai bai toan déng hoc
thuan tay may.
Xét khau thit / ¢6 toa do suy rong ¢ trong chudi dong hoc

hé n khau. Ta ¢é cdc ky hiéu sau: |

g',¢° :lan lugt la gia tri cia toa do suy réng ¢; viét trong heé
truc toa do dia phuong (Oxyz); va hé truc tga dd co soO
(Oxyz)o

A, : ma tran chuyén déi thudn nhat trong phép chuyén déi
hé truc ctua hé tryc / déi véi hé tryuc /-7.

°T; : ma tran chuyén ddi thuin nhat trong phép chuyén doi
hé truc / déi vdi hé truc toa dd cd sd. |
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Chuong 3: Dgng hoc tay mdy

Nhu vay:
¢ = T q (3.73)
Trong do:
T =A% . A, . A7, (3.74)
Dya vao (3.73) va (3.74) ta cing dé dang nhan thdy ring
néu tinh duge A", va cho trudc ¢ (i=1..n) thi hoan toan xac dinh
dugce toa d6 va hudng cia khau cudi, toa dé va hudng khau bat
kv niao do ciang nhi toa dé cia mot diém béat ky trén khau.
C6 nhiéu cach tinh ma tran chuyén déi téng thé °T;, & day
chung ta sit dung cdc qui U6c Denavit - Hartenberg d€ bién ddi
thuadn nhdt toa dd trong cac hé toa dé6 dia phudng vé hé toa dé
cd s& s& dua vao ma tran DH tuong d6i véi ky hiéu A", thé hién
chuyén .dong tuong ddi gitta hé truc (Oxyz); va hé truc (0Oxyz).; nhu
da trinh bay & trén.
Cac qui udc Denavit_Hartenberg

Xét chudi dong hoc hé gom mot chudi lién ti€p nhau cha
cac khau, trong do, moi khdp chi lién két véi hai khau ké ti€p.
Sé khéng mat tinh téng quat khi ta dé xuat cach xay dung cac hé
truc cho hai khau lién ti€p bat ky dé€ lam cd sd phat trién cho tat
ca cac khau trong chudi.

Qui udc Denavit_Hartenberg gitip xay dung hé¢ théng hé
truc theo hudng mébi khau trong chudi dong hoc gan lién véi mot
hé truc toa 46 dia phuong. Theo do, vi tri va hudng cua mot khau
nao dé6 dugc xac dinh dya theo tga do cua géc toa Ao va hudng
clia cac véctd don vi ctia hé truc toa d6 dia phuong gin cing trén
khau dang xét so vdi hé tryc toa do cd s3. Cac gia tri néu trén
dudc biéu dién dudi dang ma tran, thuin tién trong viéc tinh toan
trén may tinh. | |

Xét hai khau /-1 va / gitta cac khédp /-1, i va /i+1, ta st dung
cac qui udc sau: -
(1} Chon truc z doc theo dudng tim khdp i+7.

(2) Goc toa do 0; la giao di€m cia truc toa do 2z vdi dudng vudng
goc chung cua z.4 va z.
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Chuong 3: Dopng hoc tay mdy

(3) Chon truc x; doc theo dudng vudng géc chung cua z; va z ¢6
chiéu tif mit (i) sang nut (i+7).

(4) Chon truc y; sao cho (Oxyz); la tam dién thuan (xac dinh theo
qui tic ban tay phai).

() PB&i v3i hé truc cd sd& (Oxyz)y, chi ¢6 duy nhat truc z, 14 xac
dinh, chon tuy y 0.%),.

(6) D3i v3i hé truc n, chi ¢é truc x, xac dinh: X, phai vudng gbéc vdi
truc Z,;. Khong cé6 khdép n+7 nén truc z, 1a khong xiac dinh, vi
vay ¢6 thé ta khong chon hede ehon Zytay - - — - - —m—

(7) Khi hai truc lién ti€p cat nhau (truc z; va Zz), truc x sé dudc
chon tuy y. '

{8) Khi cac lién két la khdp tinh ti€n, thi chi ¢ truc z la xac
dinh.

Ngoai cdc qui udc Denavit_Hartenberg trinh bay & trén, dé
tudng thich véi vi dy minh hoa vé gidi thuit ciia bai toan vi tri sé
dé cap trong phan sau, ta quy udc rang hé truc toa d6 cod sd dudc
chon sao cho goc toa do 0, trung v8i gbéc toa d cua khau tha
nhat 0;. Khdp i+1

o

Khdp i

Khop i-1

]
1

Hinh 3.11: Cac théng sé dong hoc Denavit_Hatenberg
173



o Chuong 3: Dong hoc tay mdy

Gidi thich céc ky hiéu . . o
a; : khoang cach giita 0;' va 0;. o S o

d; : khoang cach giita 0,;va 0/ | L N A

: goc gitta hai truc z.; va z khi quay quanh truc X; theo chieu

duong quy udc (ngudc chiéu kim dong ho). S

: GOc gita hai truc Xx.; va truc x; khi quay quanh truc Z,.-.f theo

chiéu duong quy udc,
Phuong phéap thuc hinh xéc dinh ma trén chuyén déi téng thé

Trong hé truc dugc xay dung dua vao cac quy ‘ude
Denavit_Hartenberg thi: - o

Néu la khép bén 1é, bi€n s6 la .

Néu khép tinh ti€n, bién s6 la d,

Tai khdp /, tinh ma trdn chuyén déi glﬁ'a hé truc /| va H theo
cac budc sau: - | -

Budc 1: Chon hé truc lién két 1a hé truc i-7

Bu6c 2: Chuyén dich hé truc dude chon mot khuang J; dﬂg then

truc Z.y va quay quanh truc z.; mot goc ¥ theo chiéu ngugc chieu
kim dong hé. Biéu nay thuc hién duge bang cach sit dung hé truc

trung gian /, thé hién bdi ma tran chuyén déi thuan nhat sau:

-
i

cy, —-sy; 0 0

i = Sy . cy, 0 0
' 0 0 [ d,
0o 0 0 1

Budc 3: Chuyén ddi hé truc lién két véi hé truc i’ badng cach tinh
tién hé truc /' mét doan a; doc theo truc X', sau dé6 quay né quanh
truc X’ mot goc o; theo chiéu nguge chiéu kim déng hé.

Buéc 4: Qua trinh trén dude thé hién bdi ma tran chuyén déi A

1 0 0 d

A, = 0 cay -Sa; O
0 Sa; Ca; 0

0 0 0 1
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Chuong 3: Dgng hoc tay mdy

Buéc 5: Két qua chuyén déi tir hé truc (i) sang hé truc (i-1) du‘d’c
th€ hién bdi ma tran chuyén ddi thuan nhat A7

AT = A 2 A (3.75)
cy; -Syic@; SYisQ;  a;cY;
i-1_|SYi CYVicQ; —CY;SQ;  Q;.SY;
4; = 0 s
a; cQ; d..*
0 0 0 I ]

Tong quat, néu tay may c¢é n khau, trén cd sd tinh cac ma
tran chuyén déi A”; (i=1..n), ta tinh dudec ma tran chuyén déi téng
thé: |

@ = Auq) AoAq) .. A (q) (3.76)
Bai toan dua vé viéc xac dinh cac thong sa:
[ 3% o a 7 ] (3.77)

Dua vao Ty (g) di bi€t, bing phudng phap déng nhat thac
ma tran A, va "Ty(q), ta sé xac dinh dugc (3.77). Trong dé a,, 0.
®., ¥ la cac thong sé Denavit_Hartenberg trong phép chuyén
ddi toa do viét trong hé truc (0Oxyz), vé hé truc cd sd (Oxyz),.

Hinh 3.12: Phép chuyén hé truc téng thé
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Chuong 3: Dong hoc tay mady
3.5.3 Xdy dung chuong trinh tinh Ty (g)

C6 thé xay dung mot chudng trinh dé€ gidi bai toan thuan
vi€t bdng ngoén ngif MATLAB nham xac dinh Tv(g) khi biét cac toa
d6 suy rong [a d; a; 3] (f = 1..n). Trong chuong trinh nay, chung ta
khong chi xac dinh duge vi tri va hudng clia tay gdp ma con c6
th€ xdc dinh dude vi tri va hudng ciia khau bat ky trong chudi
dong hoc hd, ciing nhu xdc dinh toa dé clia mét di€m bat ky trén
né. Ching han, khi cin tinh vi tri va huéng cia khdau nao do trén
chudi déng hoc, trong phin nhap dt li¢u ta phit nhap thong s6—
m la s6 thd ty cha khau cian xét, k€t qud nhdn dugc khi chay
chuong trinh 1a ma tran chuyén déi tdng thé ATy va ma tran [a, d,
o, ¥ ] 1a cdc thong sb Denavit Hartenberg cia hé truc (0xyz),
theo hé truc tham chi€u (Oxyz)s; nghia la, chung ta da xac dinh
dugc vi tri va hu‘fing cua khau m. |

Céc k¥ hiéu trong luu d6 ctia chuong trinh gidi bai todn thuin

Trén hinh 3.13 trinh bay luu d6 bai toan dong hoc thuan
tay mdy: bai todn xac dinh vi tri va huéng va bai toan van toc.
Trong d6 chiing ta s dyng cdac ky hi¢u sau:

d; Oy g Ve cac gia tri hang s6 cia & 0 a; y trong phép chuyén
ddi tit hé truc (i) sang hé truc (i -1).

n : s6 khau cé trong chudi dong hoc va cting chinh la chi s6 cia

khau tac déng cudi.

m : chi s6 cia khau dugc xét.

a; Oi o %ai: cdc bién Denavit Hartenberg trong hé truc toa do
dia phuong dng véi khdép tinh tién va khdp quay
loai b. |

ay d) o'y ¥: dao ham bac nhét theo thdi glan cia cac bi€n vi

tri ay Ou oy Yxi

Vino Vinyo Vinzo V& @pmxo @myo @z ¢ VAN toc dai va van téc goc cia khau

m déi v8i cac truc X , Vp . Zp cua hé
truc toa do tham chiéu (Oxyz),.
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Chuong 3: Djng hoc tay mdy

B

Nhap céc hdng s: I

[y O 0s va N ]

,1

Xétkhu: m=7" |

S
H B
S -
Nhép céc bién: .. Nhap cic bién:
[axi dx o v ] [a% d% o' %]

1

' Tinh ma trdn chuy@n ‘

Tinh JACOBIAN
cia khau m: Jm

ddi tdng thé ; T,

|

Tinh toa ¢ va | Tinh van 16c knau m
hudng clia khiu m [ Vil Vky, VK ]

[ & do a0 7o ] - [ ok whyo- oKz, | -

]

Két thic

ny

Hinh 3.13 : Luu d6 cia chuong trinh gidi bai toan thudn
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Chuong 3: Pong hoc tay mdy

Bién bt dung dé xac dinh bai toan cin giai:

bt = 1: bai toan van toc
bt = O: bai toan vi tri
Bién Tt dung qudn ly chuong trinh:
It = 1: ti€p tuc
It = O: tré vé man hinh “GIAO_DIEN" chinh .

—_— —_——

3.5.4 Thuit todin gidi bai todn vi tri trong bai todn thudn
dong hoc tay miy

Céic budc thd tuc cin thyc hién khi gidi bai todn thudn:

(1) Trén truc Z, cia hé truc cd s (0Oxyz), . dich theo truc z, mét
doan d, va xac dlnh dugc géc toa do hé tryc trung gian 0,
vdi Iuu y:

- Néu dp>0: dich theo chiéu dudng truc Z,

- Néu d,<0: dich theo chiéu am ctta truc Z, (**)
(2) Vé truc trung gian 0,X%,"//0:X,
(3) Quay truc 0,x,” quanh truc Z, mot goc y, vdi luu y:

- Néu j, >0: quay theo chiéu ngudc chiéu kim dong
hé (chiéu dudng lugng giac)

- Néu y, <0: quay theo chiéu ngudc lai (***)
Két qua, xac dinh dugc truc 0,'x,’

(4) Dich chuyén 0,’ doc theo truc 0,%,” mot doan &, vdi luu y (*¥),
xac dinh dudgc géc toa do 0, va truc 0., cia hé truc (Oxyz),

(5) Ké truc 0,2,7/0,2, va quay truc 0,z," quanh truc 0,x, mot géc a,
vGi Ivu y (***). Ta xac dinh dugc truc 0,2,

(6) Vé truc 0., sao cho (0Oxyz), tao thanh moét tam dién thuan (xac
dinh theo quy tac ban tay phai)
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Chuong 3: Dong hoc tay may

Nhu vay, cac bude thu tuc trong giai thuat xac dinh vi tn !
va hudng tay gap trong bai todn dong hoc thuan tay may o
thé khai quat nhu sau:

Budc 1: Xay dung hé truc tham chiéu .(O)\’yz)ﬂ va cac hé truc dia .

phuong (Oxyz); (i=1..n) theo cac quy udc Denavit Hartenberg Cac
chi s6 lién ti€p nhau tinh ti hé truc tham chiéu. -

(1) Chon hé truc cd s3 bing cach chon 0, trén truc z,sao cho 0,
tring véi goc toa do Oy ciia hé tryc toa d¢ dia phudng tht —
nhat. Cac truc x, va J, cluch chon tiy y sao cho (0)1(}/2),[;r tao |
thanh mot tam dién thuan.

(2) G6c toa do dia phudng 0; 1a giao diém ctia truc z véi dudng .
vudong goc chung cua hai truc z; va 2. Néu 2z.4//z va khdp |
la khdp quay thi 0, dudc xac dinh xaat phat t 0, (tic la g
=(). Néu khdp i la khdp tinh ti€n, goc toa do 0;1a vi tri hién
hanh cda khép trong qua trinh thay ddi vi tri.

(3) Chon truc x doc theo dudng vudng géc chung cda hai tryc
Z:1+ va Z; (chiéu tif Khdp i tdi khép i+).
(4) Chon truc y; sao cho (Oxyz); tao thanh mot tam dién thuan.
(5) Chon hé truc n, (Oxyz),, nhu sau:
Truc x,, vuong goc vai z,.: |
- Néu khdp n la khép quay, Z, tring véi Z,.,.
- Néu khép n la khdp tinh tién, z, tring véi z,; hién hanh.
cua tay gap, nhung 0, cich 0,; mot khodng biang gia tri
~ hién hanh ciia bién d
onon-f = dn
Budc 2: Lap bang hé s6 &, di, a;, » (i=1..n)

Budc 3: Chay chuong trinh “DU_LIEU" trong tap tin DU_LIEU.m
dé nhap dit liéu cho bai toan

Budc 4: Chay chuong trinh trong tap tin V_.TR.m dé xac dinh
[30 d, a, 70]
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Chuong 3: Dong hoc tay may
Buédc 5: Hoan thién bai toan trén cd sd cac thong so6 da bi€t
[ 3, d) @ %], xdc dinh hudng va vi tri tay gdp hodc huéng va vi
tri cia khau bat ky, toa d6 cia mot diém bat ky nao d6 trén
khau nay theo cac budc (*) da trinh bay & trén.

3.5.5 Thuiét todn giai bdi todn ngugc

Nhu da trinh bay d phan phuong phap chung, néi dung cta
bai toan ngugc dugc phat biéu nhit sau: cho trudc cd cdu tay may,
tic la cho trudc s6 khau, sé khdp, loai khdp, kich thuéc dong d,
clia cac khau thanh vién va cho truéc vi tri va hudng cta khau
tac doéng cudi trong hé toa d¢ Descartes {dudc goi 1a cac bié€n vi
tri}, ta phai xac dinh vi tri ciia cac khau thanh vién thong qua cac
toa A0 suy rong ¢ (dudc goi la cac bién di chuyén) ciia chiung sac
cho khau tac dong cudi dat dugc vi tri va huéng yéu cau.

Phat biéu trén c6 thé md rong ra nhu sau: cho trudc cd ciu
tay may va yéu cau dich chuyén (hay quy luit chuyén dong thé
hién su thay déi cd vé vi tri va hudng) cha khau tac ddéng cudi
duge mo ta trong hé toa do Descartes, ta phdi xac dinh quy luat
chuyén doéng cta ciac khau thanh vién théng qua cac bi€n di
chuyén (toa do suy rong ¢, = g (1).

Thong thudng, ta vdn st dung phuong phap chung da néu d
phan trén dé tim 18i gidi; tuy nhién, nhut da phan tich § phan I
cia chuong nay, c¢é vo sO 18i gidi cho bai toan ngudgc. Thuat toan
tim 16i gidi clia bai toan nguge trinh bay dudi day co thé dung dé
tim 18i gidi trong trudng hgp téng quat. Thuat todn gom cac budc
sau: |

Buéc 1: Thi€t lap phudng trinh ma tran chuyén déi tong quat cho
tay mdy. Néu c6 yéu ciu cu thé vé vij tri va huéng (gia tri
ciia cdac bi€n vi tri) cia khau tac doéng cudi thi thé hién
cic théng s6 toa do cu thé trong phudng trinh chuyén doi
tdng quat vita duge thi€t lap (xem cac phudng trinh tong
quat (3.63), {3.64) va (3.65") & phan trén).
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Chuong 3: Djng hoc tay may

Buéc 2: Chi v xem Xxét cdac phan tif clla cdc ma tran dugc thiét
lap cu thé, sau dé6 déi chi€u véi cac phan tif cia ma tran

trong bi€u thifc tdng quat (3.65) dé tim ki€ém theo thi ty:

(a) cdc phan tit chi chita mét bién di chuyén (mét toa dd suy
rong) dé c6 thé gan vao bi€u thific c6 cac gia tri cia bién
vi tri da dudc cho trudc theo yéu cau cu thé vé vij tri va
huéng cho trudc néu cd. |

(b) cdc cip phin t tao thanh mét biéu thite chi lién quan

dén mot bién di chuyén khi dudce tach ra hodc thuc hién
phép chia, gan gia tri néu c6 duge cac sd liéu cu thé dé
thi€t 1ap cdc ham arctan nhim xac dinh gid tri cda bién
di chuyén chua bi€t theo bi€n vi tri da bi€t tit muc (a).

(c) tim cac phadn ti hodc nhém cac phin ti bi€én di chuyén
chua bi€t theo cdc phan ti¥ bién vi tri da xdac dinh dugc &
muc {a) va (b) bing phuong phap déng nhdt thic cdc biéu
thdac hugng giac.

Budc 3: Chon mét phan t¥ bién di chuyén da xiac dinh & muc 2
dé thi€t lap phudng trinh véi cdac phan t¥ bi€n vi tri va
bién di chuyén cé lién quan & cac ma trdn khdc. Gidi
phuong trinh nay dé€ tim bi€u thitc mé ta mdi lién hé mot.
bién di chuyén véi tdt cd cac phan tf cha ma tran
chuyén doi tong quat.

Bude 4: Lap lai budc 3 cho dén khi phép dong nhat thiic dudc
thyc hién véi tdt cd cdc phan tif bi€n di chuyén tim thiy -
¢ buédc 2. |

Bu'é‘c B5: Néu c6 bat cf mot 101 giai nao cua bién di chuyén khong
hgp ly so vdi cac diéu kién bién trong chuyén dong cia
cac khau thanh vién, khong xiac dinh hodc 15i gidi thira
thi dat 181 gidi d6 sang mot bén va ti€p tuc tim 15 gidi tot
hon. Chua y ridng, cac 18i gidi xac dinh theo cdc phan td
bi€n di chuyén la cac vectd g c6 thé hiéu qud hdn cac 16i

' gidi theo cdc thanh phan clia né trén cac truc toa do x, .
z, b6i vi viéc tim ki€ém cac phan tit thanh phan cla céc
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Chuong 3: Dgng hoc tay mdy
vectd nay co thé kéo theo viéc gidi cac phuong trinh phitc
‘tap trong khi vi tri mong muén ciua khau tac dong cudi da
dudgc cho tridc.

Buéc 6: N&u c6 nhiéu bién di chuyén la géc quay dude xdac dinh,
ta nhan ca hai v€ ctia phuong trinh (gom cac ma tran) vai
ma tran nghich ddo clia ma tran A cho khép dau tién dé
tao ra mot phuong trinh ma trdn mdi tuong duong vai
phudng trinh ma tran trudc dé (xem bi€u thic (¥, trang
169 ctia phdn phudng phap chung). Ti€p tuc thuc hién
tudn tu lai ciach thitc dd néu trén cho dén khau cudi cang
dé thi€t lap cdac phudng trinh ma tran c6 sy tham gia cta
cac ma tran nghich dao.

Budc 7: Liap lai budc 2 dén budc 6 cho dén khi tim dugc tat ca
cac bién di chuyén.

Bufc 8: Néu 10i giai phtt hdp cho bién di chuYén nao d6 khong
thé tim duge, hay chon lai mét bién"di chuyén khiac ma
ta da loai bd & budc 5 va Iuu v ving nghiém khoéng tuong
thich.

Bu6c 9: Néu khong tim thdy 16i gidi cho tay may thi ¢6 thé tay
may khong thé dat t6i vi tri va hudng (dic biét) da néu:
vi du nhu ngoai ving khong gian hoat dong clia tay may
hodc ciing c6 thé 181 gidi don thuan vé mait ly thuyét ma
tréen thuc t€ vdi nhilng rang budc vé vat ly, két cdu da
han ché€ chuyén dong ciia -tay may.

Nhu da phan tich  phan trude, khi thyc hién thuat toan
gidi bai toan ngude, thudng dan tdi bai toan v6 dinh. Nham khéic
phuc tinh trang nay, d€ tim 13i gidi cho bai todn nguge, ngudi ta
thudng dua thém cac rang budc cho cac bié€n vi tri, cac bi€n di
chuyén va chon nhitng nghiém nao théa man cac rang budc trén.
Mot cach gidi quyét khac la ngudi ta diat van deé téi vu héa theo
moét tiéu chudn nao do6; vi du, thsi gian ngan nhat, quing dudng
di ngidn nhat, chi phi cho di chuyén nhé nhat,v.v... T4t nhién, hic
dd bai toan nghich sé phuc tap va kho khdn hon nhung khong cé
nghia la khéng giai dudc.
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Chuong 3: Dopng hoc tay may

3.6 Bai todn dong hoc trong chuyén dgng vi phin (hay chuyén dng
Jacobi) |

Mot van dé dit ra 13 khi diém tdc dong cla khiau cudi (End -
Effector) cin thuc hién mét dich chuyén bé (tinh tién va xoay) thi céc
biéh di chuyén ndo phdi tham gia vao va cdc bién d6 c6 gid tri bao
nhiéu d€ dat dugc vi tri muc tiéu. P6 13 cdc chuyén dong vi phén hay
con dude goi 1a chuyén ddng Jacobi. Di chuyén vi phan ¢6 lién quan t8i——
cdc van dé t6i vu va diéu khi€n chuyén dong cda di€ém trén khau tdc
dong cubi d€ dat t4i vi tri yéu cau ndo d6 véi dd chinh xdc cho trudc.
Ngoai ra cdc ma trdn Jacobian rat thuén tién trong viéc gidi cdc bai todn
xdc dinh van toc va gia t6c cla cd ciu tay mdy.

3.6.1 Ma tran Jacobi va dinh thic Jacobian
Xéthimf():R"—>R"

(”1(2)\ (""rﬁ1
()= v z=|*

Vi ; . :
' | kum(z)) \xn)

Gid thi€t ham f(.) kha vi tai moi di€m clda mién xdc dinh D. Ta goi
ma trin J(z) c6 kich thuGc mxn sau day 12 ma tr@n Jacobi cia ham f{.) tai
diém z:

o oX; OX, X,

- o, o TN

Al U)oy | o 2 2R
J(Z)_ 3()(11, xmm'x")(Z)—- ?X, OX, | 3Xn:
l_% My
OX; 20 X,

e N&um = n thl ma trin J(.) 1A ma trin vudng va dinh thic cda né
dugc goi 13 Jacobian ctia ham £ (.) tai di€m z.
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Chuong 3: Bong hoc tay mdy
Khi Jacobian cta f{.) tai z,=0 bing O thi ta goi 2, 1a diém ky
di.
¢ Xét trudng hgp m=nva néu ham f{.) la don tri va nghich dao
thi t6n tai ham ngudc

f () va Jacobian ctia ham nguge f 7 () la j(x) véi:

- i) Py o D) |
X OX ox
o, Xpaxy) o | [ 22w EW) - 2 (w)
jlw) = YN n) W) = :?u, au2: au,
OX OX " oX -,
Zaw) Zag) . L)
va ta co : vai w =1(2)

e Néu ham f(.) kha vi tai z, va Jacobian J{Z;)=0 thi vi phan cua
f(.) tai z, la:

df(zy) = J (2) x dz, hay moét cac gan dung ta ¢6 thé xem nhu

fafj\ f’axj"\
f Af, | AX
JZ2) == Af =1 = flzp )] .
() R}j : !( a) :
Al AX,

Aty = f,(z)-1(z,)

3.6.2 Chuyén déng vi phan

Ta da biét mot dich chuyén bé citia khau c6 thé phan tach
thanh mét chuyén dong tinh ti€n cla di€ém géc thujc khau dé va
mot chuyén dong xoay quanh mot truc di qua géc ay (dinh Iy
Charles trong c¢d hoc vat rdn). Tif nhan xét dé ta coé thé viét ma

tran DH mo td chuyén dong cia khau H= Hy(p).
Suy ra: degt%’(p)* dp vSi ky hiéu nhan “*" ¢6 y nghia dic biét

nhu sau:
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Chitong 3: Dpng hoc tay may

Gia thi€t H ¢6 céc phén ti¥ b; va H, ¢6 cdc phan t 12 A"; véi i,j =1..4

Xét tay mdy ¢6 rtruc VA e, ... 12 cdc vectd cd sO clia khong gian R’

Khi do: dp = Z;,dpi
ap i=1 api

(dh,,---dh,,

= gdH =] : | =

\d_hﬂ'"dh“)

(1) Di chuyé€n tinh ti&n vi phin

dp
o
= ial:" L dp
oht,
. dp
» -,

Trudng hgp di chuyén tinh tién vi phén theo vecto dc;— (da;, db,

dC'f) ta coO:
Ig=cCy. 1 V01 : 11 = const
=>dH=dl'0=dCI._l'1
1 0 0 a,
L0 10 b
ma “lo 0 1 ¢|"
o 0 0 1)
[0 0 0 da, "'x,]
dr-—u 0 0 db}|y,|
=M=l 0 0 de ||z
0 0o 0 o Ji1,
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Chuong 3: Djng hgc tay mdy

Z Z )

Hinh 3.14 : Trudng hop di truyén tinh tién vi phdn theo vecto de;
(2) Di chuyén xoay vi phan

Mot chuyén dong quay truc bat ky di qua goc toa dd co thé xem
1A mdt két hgp cdc chuyén ddng quay xung quanh céc truc toa d6, két
hgp cdc chuyén dong quay lai khéng c6 tinh giao hodn (do tinh khéng

| glaq han cia phép nhdn ma trin).

Tuy nhién néu xét chuyén dong quay vi phan thi ta c6 thé b3 qua
c4c thanh phan thay déi ¢6 bic cao hon 1 (coi gan ding cosdx = 0, sindx
= dx va dx.dy = 0). Trong trudng hgp nay c6 thé xem chuyén déng quay
vi phan c¢6 tinh giao hodn, néi khic di 1a két qui cudi cing khéng phu
thudc thit ty cdc chuyén quay vi phin thanh phén trong mét két hop lién
ti€p clia chiing. D€ thdy r5 diéu di ndi 3 trén ta xét vi du:

Xét hai chuyén ddng xoay lién ti€p quanh truc Ox mot gioc p va
quanh truc Oy mot géc ¢g. Ma tran mo ta nhu’ sau:

(1 0 0) (cosq 0 sing) { - cosq 0 sing
0 cosp sinp 0 1 0 |=|-sinpxsing cosp - sinpxcosq

0 sinp cosp/i-sinp O cosp; \—cospxsing sinp cospxcosq
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| Chuong 3: Pong hoc tay may
Xét hai chuyén dong xoay lién ti€p quanh truc Oy mot goc ¢
va quanh truc Ox mét goc p. Ma tran mod ta nhu sau:

(€0S g sinp x sing cos px sing
0 cosp ~-Sinp
| —sinp Sinp x €oS q COS P x €08 q

Tit d6 ta thdy ma tran mé td hai trudng hgp trén la khac
nhau. Tuy nhién, néu xét két hgp ctlia hai chuyén dong vi phan

[ S

ta sé thady ma tran mé tad chuyén dong xoay vi phan Ia nhu nhau:

(1 0 daq)
0 i -—-dp

Theo dinh 1y Charles, vian téc goc ctia mét khau duge cho bdi:

£ )
Ip
- dp. = dg — ds; — dK, |+
o= g ot gt gt ko=
ko

.7 )

Vdi:

ak | o, 0 —ap, '=dA,+.A,T :ma trdn phdn déi xing, trong
-dg, dp; O, dé dp, dg; va ds; 14 cac thanh
!
phan quay theo cac truc.

Ta co: fp = A r; Vi A 1a ma tran quay cua khau thi /. Néu xét theo
hé toa d6 thuidn nhat ta co thé viét:

(xem trang bén)
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Chuong 3: Djng hoc tay mdy

r"z(ﬁ 01)'”’ _
dA O dA 0 oY g4 0) (AT dA. A
(3 (2 )3 (2 S ()
A (%) ( 0 -ds dg 0) (x
RLZ =[d4.4T a]_ Yoi_| d5 0 -dp 0| |%
a1 0 . 1) |z| | -dg dp 0 01|z |
T | AL 0 e 0 1))
r’dxo‘n rxﬂ‘\ {0 —ds, 'dqi‘\ (xa\ . -
hay |y |=dK .| Yp =105 0 —dp|-|Ye
\9% ) L) \-dq dp 0 ) \2,

(3) Chuyén déng vi phén tong quit

Trong dich chuyén vi phﬁn téng quat (bao gom ca dijch
chuyén quay lan dich chuyén tinh tién), bing cdch két hdp hai
trudng hdp vira xét ta ¢é trudng hdp di chuyén vi phan tdng quat:

ro=['43 C‘;).q

. FfJ—1_4T -A’c; 7
o 1) o B -

= dp = 0A da) . _[94 da) (A c“rr= a4 dg) (A" -Ag 7
o 1) 7" te 1)l 1) Lo 1)l 1]

r 14 : . — K. x C
ﬁ%z[am dc;-dAKA,-c;)Jb:[d’ﬂ d diﬁm)_,o

0 1. 0 1
(dxy) (0 —ds, dg  da-bxdg +cxds) (dx)
hay dvg | | ds; 0 -dp db; + a; x dq; - ¢, x dp, I-dy_a' -
" |dzy| |-dg, dp, O dc; —a; x ds; + b, x dp; | | dz,
1) Lo 0 0 1 ] L1

Trong do dp;, dg;, ds;, da;, db;, va dc; 1a cac thanh phan quay
vi phan theo cdac truc 0,, 0,, 0, va cac thanh phan tinh tién vi
phan theo cac truc trén, ching danh gia sy thay doi nhdé cta vi
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- Chuong 3: Dong hoc tay md y
tri khau th /. Chung dai dién cho 6 bac ty do trong chuyén dong

khong bi rang budc ctia khau thi /i tuy nhién, khong phai chung
ludn ciing déng thdi khac O.

Phudng trinh trén cho thdy sy thay doi vi tri ctia mot di€m
trén khau thi / khi c6 sy thay ddi nhé clia cdc bi€n vi tri cua
khau. | |

Toéng quat hon ta xét chuyén dong vi phan tuong dm giu‘a
hai khau /i va J thi co6:

Ty Vi

dar; = if

f

dKﬂ. dcu — dK"a" X C,f
0 1
Trong d6 dp;, dg;, ds;, da;, db; va dc; 1a cac thay doi vi phan

ciia 6 bién vi tri (quay va tinh tié€n theo cac truc 0. 0, 0) cia
khau / tuong déi so vdi khau j.

Sau day ta quan tam dén hai vi phan:

“ dD = (da, db, dc, dp, dg, ds)’: vi phan cia 6 bién vi tri (quay va
tinh tién theo 3 tryc) cia khau tac dong cudi.

“ dx = (dx;, dX, .., dx,}: vi phan clia cac bi€n di chuyén coO lién
quan.

Ma tran Jacobi ctia tay may r truc la J(p).
dD
Jix)=—
(0= D

= db = J(x) dx

Phuong trinh c6 duge & trén cho thay moéi quan hé glu'a cac
vi phan cha bién vi tri dD va cdc vi phan cua bién di chuyén dx. T\
do ta ¢6 hai bai toan trong chuyén dong vi phan nhu sau:

(a) Bai toin thuin
Khi cho biét cac thay ddi bé cia cac bién di chuyén (thuong
la do chuyén vi quay nhé tai cdc khdp badn lé hay d¢ di chuyén
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Chuong 3: Dong hoc tay mdy
nho tai cac khép tn_fdt) ta co6 thé xac dinh dudc dé thay d& vi tri
ciia cac khau hay diém tic dong cha kbhau ddu cudi. S

(b) Bai toé&n ngh;ch

Khi cdn thyc hién cdc thay ddi bé vé vi tri ciac khau hay cia
di€m tdc dong cudi, nhd méi quan hé trén ta sé biét dudc cin
phdi cho cdc bién di chuyén thay d8i mét lugng nhé bing bao
nhiéu dé dat dugc yéu ciu trén (nghia la biét dugc cdn phai tao
chuyén vi quay nhé tai cic khdp ban 1& hay dé dich chuyén nhé

 tai cac khdp trugt 1a bao nhiéu)

3.6.3 Trinh ty gidl cdc bai todn thuan nghich trong chuyén
dong vi phin

Budc 1: Lap ma tran DH tuyét d6i cho diém trén khau tac dong

cudi, trong ma tran DH sé c6 thanh phdn ma tran xoay A
oK dc dK . r.:]

6 - 1
Budc 3: Xac dinh mdéi lién quan gilda su thay ddi nhé cua vj tri
theo toa do Descartes ciia diém tac dong cudi va cac vi

phan cua cdac bién vi tri.

Buédc 2: Xac dinh ma tran DH va xac dinh ma trz—‘l (

Buéc 4: Nhd méi quan hé xac lap trén va phuong trinh:

oK. dc. —dK. . ¢
draz[ﬂf Cj difl}-rﬂ

ta xac dinh quan hé gida vi phan cac bi€n vi tri va vi phan cac

bién di chuyén dD = J(x).dx. Tit day ta cé6 thé gidi bai toan thuan.

< Khi gidi bai toan nghich c¢6 thé xiac dinh vi phan cac bién di
chuyén nhé& vao dx = J'(x).dD (trong qua trinh giéi ta su dung
Jacobian j(x) cuia ma tran Jacobian J(X)] -

3.7 Vi du ap dung

3.7.1 Dit vidn dé

Xét tay may gom 3 khau dong, mét khau gia va. 3 Jkhdp
ban 18 (0AB) va di€m tic dong ctia khau cudi & tai C (hlnh 3.17).

Biactydocliataym&ylaW=6*3-5*3 = 3.
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Chuong 3: Bﬁnghoctaymy‘
 Khiu 1 c6 kha niing quay quanh truc Oz nhd khdp bin 1€ O.

e Khiu 2 c6 kha ning quay quanh truc A, nhg k;fhﬂp bdn 1€ A, A; luén
song song v6i mit phdng Oxy va ¢6 vi tri xdc dinh bdi géc quay p
cia khiu 1. | ~ |

e Khau 3 ¢6 kh3 niing quay quanh truc B, nhd khdp béan 1€ B, B, ludn
song song v4i mit phdng Oxy va ¢6 vi tri xdc¢ dinh bdi géc quay p
ciia khiu 1 va géc quay g cda khau 2. Cdc vén tdc quay (vén téc

g6c) déu 1a hing sO: p = const; ¢ = COnsT; r= COVST.

Zg

Z
t
S
2P S
oPp
C e
) 9 3
r
1 I
P
Y YI.'I .
p "F‘.’T.‘: .

mnh315-Taymciy3khapb&ntéu&sad&dang |

Cung vdi hé toa d6 cd s3 (Oxyz)e cd dmh ta gﬁn chﬁt cic hé toa

dd ddng (Oxyz); (Axyz)2, (Bxyz); vao cac khdu dfng 1, 2, 3 Trong qua
trinh tay m4y chuyén d6ng hé (Oxyz), s€ quay quanh truc Oy;, hé (Axyz).
s€ quay quanh Ay, va hé (Bxyz),; $€ quay quanh tmc By;. -

Ta thdy riing diém A c& dlnh va Oy;//Ay;//By_; Lu’dc do cﬁa tay mz’iy clng
vdi cdc hé toa d6 gidn trén né thé hién trén hinh 3.16 :
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Chuong 3: Dong hoc tay mdy

20=74
Y3

Y2
| 7,
I

NZ -3 Q

. Z3 _
F %o
Y1
s
. |
Xo X1

Hinh 3.18 : Céc hé toa dé gdn trén robot
3.7.2 Bai toan vj tri
(1) Thi&t 14p cdc ma trdn DH cho cdc khiu
Ma tran DH tuyét d6i chia khdu 113 :

(cosq 0 sing 0 (cosr 0 sinr 0
(cosp -—-sinp 0 0)
0 I 0 0 0 I 0 0
o1, = si 0 0| 'Ty= Ty =
] =|$mp. cosp 2= kIl i
0 0 1 0 sing 0 cosq [ sinr 0 cosr I,
‘* / Lo 0 0 I 0 0 0 I J

(cosp -sinp 0 0) (cosq O sing 0 )
sin cos 0 0 ¢ I 0 0
”T3=”’I} -AE" P P - |
0 0 1 0 —~sinqg 0 cosq I
(cosp.cosq —sinp cosp.sing O
sinp.cosq cosp sinp.sing 0
—sing 0 cos g l;
. 0 0 0 1

.

— QTZ
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Chuong 3: Djng hoc tay mdy

'||_'

0,07, . A
"cosp.'casq ~-sinp cosp.sing 0y (cosr O sinr 0
o |Sinp.cosq cosp sinp.sing O 0 1 0 O
= T; = _ | : .
— 8ing 0 C0S q k ~sinr 0 cosr L|.
U, 0 0 1 0 0 0 1
fcas;mcos(qu) —sinp  cosp . sm(q+r) 1, .cosp.sing
_ 5,},3_ sinp x cos (g +r) cosp  sinp.sing+r)  I,.sinp.sing
- sinf{g +r) 0 cos{g+r) I +1, .cosq
A f 0 o

(2) Giai bai todn déong hoc vi tri

V@i cac ma tran DH vita thié€t lap, ta hoan toan co: I:hé glﬁi-
cdc bai toan dong hoc vi tri thudn va ngudc.

(a) BAi toAn thuédn vi tri - o N

Cho biét cdc bién dich chuyén la céac goc quay tv{dng d6i p
g va r, ta phai xac dinh toa d6 tuyét ddi cta cac khau va’ diém

trén khau tac dong cuéi. O vi du trén, ta c6 thé gidi bai toan nhd
bi€u thic toa do sau: |

fg:an.!} va F:ﬂT;j.fcg.

( Xg) Coa
vdi : [ = Yo! :la ma tran toa d9 thudn nhat tuyét dﬁi (theo
:” hé cd sG (Oxyz)) cua diém P thuoc khau thﬁ‘ l
\" J
f’x \

r = il .1a ma tran toa do thuin nhﬁt tuang dé'i cia
diém P thudéc khau thd / so védi he toa do

T o),
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Chuong 3: Dgng hoc tay mdy

T, = ma trin DH tuyét d6i cia khau thi i.

X . ~ ~ afs D . ‘
°| :1a ma trdn thuan nhat tuyét d6i cda di€m C (diém

¢ = Yo | tdc dong cda khau cudi (End-Effector) thudc khiu
C
20 | thit 3 (theo hé ¢d s& (Oxyz)o)
3/ |
(xg\
o_|¥s| :la ma trén toa d¢ thuan nhit tudng d6i clia diém
Y1l Cso vdihé toa d8 (Oxyz)s gin chit trén khiu thy
1 3.
\' /

(b) Bai toan ngugc vi tri

Biét vi tri ddu ctia di€m trén khiu tdc ddng cudi & C; ta tim céc
g6éc quay p, g va r (cdc bién di chuyén) sao cho sau khi di chuyén theo
céc gbéc quay trén thi di€m tdc dong cudi sé t6i C, (hinh 3.17).

Thuc ra ta c6 thé don gidn bai todn nay thanh bai todn tim céc géc
quay p, g va r sao cho diém trén khau tdc dong cudi di chuyén tir vi tri
“g8c” Cp (vi tri ma khi cdc “tay mdy” dudi thing ding) dén vi tri C; nao

d6 & trong mit phing Oxz.
Tadics:  rp="T;.r
(e) 7/ _ . N 46
Xg cosp.cos(g+r) Isinp cosp.sin{g+r) 1,.cos p.sing) | *3
_ V5 _| sin p.cos q(q+ r) cos p sinp . sin (q+ r) {y.sin p.sing | | y5
25 - —.s'fn(q+r) 0 cos (g +r) Ii+l;.cosq | ng
0 0 1
SV /AT
Xét di€m C nam & cudi khiu 3 c¢6 toa d6 trong hé (Oxyz) 1a C (0, 0, I3), ta
viét:
(¢ I . . . h
X0 Cosp . COS (q+r) -Sin p cmp.sm(q+r) I .cos p.sing (0
. o | _ sinp.cmq(q+r) cos p sinp.sin q+r) I.sinp.sing | |0
35 | ——sin(q+r) 0 cos (q+r) L+l.cosq | |3
) k 0 : 0 0 I ) \1,
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Chuong 3: Dyng hoc tay mdy

{1 . cosp.sin(g+r)+1,.cosp.sing =x5 (1)
o .sinp.sin(g+r)+l, sinp.sing =y§ (2)
ly . cos(q+r)+l+1,.c05q =25 (3)
X5\ [ cosp.cos(q+r) -sinp cosp.sin(q+r) lzcosp.sing A
Yol |Sinp.cosq(q+r) cosp sinp.sin(q+r) lesinp.sing | | y;
z6| | -sing+r) 0 cos(g+r) _ h+koosq ||z
k1 ]\ 0 4, g 1 J k1 ,
T (1) va (2) ta c6.thé tinh p nhu sau:
Y520 p= -
Néu: X5 =0= 21_[
f <0 = ——
}’a =P 5
X;#0=>p _arctg";”
i 0
T (1) , (2) va (3) ta thuc hién:
((3) - 1)* + (1) + (2)°

= (l.c08(q+r)f + (l.008qF + 2.5.15.008(q+r). cosq + (l.cosp. cos(q+r))2 +
(I2.008p.SinqY + 2.11.1.c05°p.cos(q+r).sing + (I,.sinp. cosq(q+r))2 + (l.Sinp. smq)’ +

21,.1p.5iM?p.cosq(q+r).sing = (£g - 1 + (o + (Fof L
= Py + Py + 21y Jrcosr = (&, = 11 + (Xef + (PP =P -

e =1z - 15

= GOS8l =

~ 20, 1,
)
lac — 17 —ff)
20,
4 \
5 -

\\/(xg)? "'(yg)z)

= [ = arccos
A = — —aret
3 g
l .
2z
B = arccas[ 4

1+ 12, — |2
2.1 pc
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Chuong 3: Djng hoc tay mdy

""""""" > Yo

L
LY
L
.
b
.
‘-
L

Hinh 3.17 : C4c hé tpa dj gdn trénropot

3.7.3 Bai todn vén t6c thudn
; E .
Ta da biét: O, = TT 48~ - P

05 _ v -k-;(k""'“ '—I. -]
= =24~ IT477" || I14

Vi rg(t) = °T; . r; ma r; = const nén c¢6 thé tinh vén t6c va gia toc theo
cdc bi€u thie sau: . o

iy (1)="T;(1). rf
iy (1)="T(1).r
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Chuong 3: Dong hoc lay may

Cu thé ta ¢6 :

fcosp —-sinp 0 0) (- sinp —cosp U 0\.
oy ) SIRD  COSD 0 0 s .| cOsp -—sinp 0 0
!, = = 7, =p | L
0 0 T, 0 0 4 0
. 0 0 0 1, . 0 4, 0 0,
-{ cosg—0 ~strgq 6 A
Lopr 4, / 4, L, [ N 0 0 4,
Iy = = 1;=¢ I
-sing 0 cosq |, —cosq 0 —sing 0
0o 0 0 I, .0 0 0 0,
[ cosr O sinr 0 " (=sinr 0 cosr O
. 0 4, 4, 7,
ep | 0 00 =47, =7
P\ -sinr 0 cosr [ —cosr O =—sinr 0O
.0 0 0 1) . 0 0 0 0,

or, =0T, AL = °T,=°T,.A;+°T,.A3

‘Suy ra:
(—sinp.cosq —cosp —sinp.sing O
Ot | cosp.cosq —sinp cospsing U
T,=p. o +
e B 0 o o
X 0 0 0 0/
(—cos p.sing 0 cosp.cosq OY
| —sinp.sing O sinp.cosq O |
t4q *
—C0S g 0 —sing 0
\ () ( 4, 0)

197

4y, NMRB



Chuong 3:Dpng hoc tay mdy

(—sin p.cos(q+r) —cosp —sinp.sin(q+r) —1, .sinp.sing
cos p.cos(q+r) -—sinp cosp.sin(q+r) I, cosp.cosq
p.

0 0 0 0
X 0 0 0 0

("CﬂSp.SfH(q-i-?‘) 0 cos p.cos(q+r) 1, cos.cosq

OF, = +.q"—k —s#rp-sinfg+1+} O sinp.cos(q+r)} I;sinpcosq

—cos(g+r) 0 —sin(p+r) —1,.singq
. 0 0 0 0
’f—casp.sin(q+r) 0 cosp.cos(g+r) 0)
+‘r —sinp.sin(qg+r) 0 sinp.cos(qg+r) 0
cos(qg+r) 0 -—sin(g+r) O
. 0 0 0 0)

Luu y rdng , diém C ¢6 dinh trong hé truc toa do dia phucng
(Oxyz): 77 =0,vi vay ,vén toc clia di€m C trén khau tdc dong
cudi tinh trong hé truc toa do cd sd nhu sau :

’ ]
(—anp.COS(q+?') —cos p —sinp.sin(g+r) —L.sinp.sing) 0
p| ¢osp.cos(q+r) —sinp cosp.sin(q+r) Ilycosp.cosq |0 ||
| 0 0 0 | 0 Ly
X 0 0 0 0 !
(—cos p.sin(q+r) O cosp.cos(q+r) 1,cos.cosq Y ¢
B " | —sinp.sin(q+r) 0 sinp.cos(q+r) L, sinp.cosq| 0
= 9"0)_ 4 T4q —cos(q+r) 0 —sin(p+r) —-1,.5ing 2
\ 0 0 0 0 !
(—cos p.sin(q+r) 0 cos p.cos(g+r) 0Y o
—sinp.sin(qg+r) 0 sinp.cos(qg+r) 00 '
cos(g+r) 0 -—sin(g+r) 017
0 0 0 oA/, |

+ r
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Chuong 3: Dong hoc tay méy .

(—1, sinp.sin(q+r)—1, sinp.sing’
* | l.cosp.sinfg+r)+1, cos p.cos
bat) = p | BEOSPAIaTT) TG cospeotd
\ 0 )
(1, cos p.cos(q+r)+1,cos p.cosq’
. * | Lysinp.cos(q+r)+l,sinp.cosq
- q I —I, sin(q+r)—1, sing

(1, cos p.cos(q+r)
* | L, sinp.cos(q+r)
| -1, sin(g+r)

\ 0 /

3.7.4 Bii todn gia téc thudn

Gia toc cia diém C trong hé truc (Oxyz) tinh trong hé truc
toa do cd s6 (0xyz)o :

Ta c6 :

Trong do :
A, 1a ma tran chuyén ddi hé tryc , tif hé truc toa do

(0xyz)x vé& hé truc toa do (0xyz).., Ung vdi toa do suy rong qu.
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e K1

A

_d_?‘ d { w1} d >
a2 (fi'k)- dq, (Ak )+ [E(‘Ik)] :

3 d* , d { x-1) d d
- rla) (A7) S

Chuong 3:Ddng hoc tay mdy

d

-

| .

)
L)

khau trong chudi ddong hoc la cac hang sé ( P, = 0) .ta dudc :

ve k-1 .\ 2

A.& =[‘h-)

Cu thé
0 .. (—cos p
17 =p’()) *7F
. 0

..1 . (Hcgsq g — sing 0)
_ 2 0 0
AQ =q°() sing 0 —cosg 0
. 0 0 0 0,
. /—cgsr 0 —sinr 0
_ 2 0 0 0
A3 =r) sinr 0 —cosr 0
. 0 0 0 0

d? (‘Ak—l)
d_z k
q;
sinp 0 0
—cosp 0 0
0 00
0 0 0)
‘--2 . —cgsr
.2
A3 =T (t) sinr

0

T =T Ay + Ty Ay =

Ty =Ty 4y +2°T, 4, + °T;. 4
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Chuong 3:Ddng hoc tay mdy

.o . (—cos p.cosq sinp —cosp.sinp 0
OT = p? —sinp.cosq —cosp —sinp.sing 0
2 ' 0 0 0 0
X 0 0 -0 0,

(—cosp.cosq 0 —cosp.sing 0

3| —sinp.cosq 0 —sinp.sing 0

T sin 0 0

q cos g
X 0 0 0 0,
[ sinp.sing g__ —sin p.cosq g‘
5 1 ol ~COS p-sing —COS$ P.COS
terq 0 0 0
% 0 0 0 0,
Ta co:

01, =07, 47 +2°T, 47 +°T,. 43

0T3 :OTz‘As'z +0T2 -A:,? =

i

Trong do:

T, 4 -

(—cos p.cos(q+r) —sinp —cosp.sin(q+r) —1,cosp.sing
2| —sinp.cos(g+r) —cosp —sinp.sinf(q+r) —1,sinp.sing

0 0 0 0
\ 0 0 0 o
(—sinp.sinfg+r) 0 —sinp.cos(q+r) —lL,.sinp.cosq’
+2’;”;_ ~cosp.s(;’n(q+r) g cosp.c%s'(q+r) l cosg.msq N
\ 0 0 0 0
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_ Chiiong 3: Dpng hoc tay mdy
(—cos p.cos(q+r) 0 —cosp.sin(q+r) -1, cos p.cosq

e —sinp.cos(q+r) 0 —sinp.sin(q+r) =1,sinp.sing

9 - sin(q+r) 0 —cos(qg+r) l, cosq
X 0 0 0 0 J
( sinp.sin(g+r) 0 —sinp.cos(qg+r) O

0 o ’ ] . .

2 Pt i-cospsinfg+r) O -—sinp.sin(g+r) 0
I Ay = pr- 0 0 0 0
. e A 1\ 0

(—cos p.cos(q+r) O —cosp.sinfg+r) O
N c};' —sinp.cos(q+r) O —sinp.sinf(g+r) 0O
sin(q+r) 0 —cos(qg+r) 0

0 0o 0 0,

Va:

(—cos p.cos(qg+r) O -—cosp.sin(g+r) O
—sinp.cos(g+r) 0 —sinpsin(g+r) 0

sinfg+r) 0 —cos(q+r).. _0|
\ 0 0 0 - 0)

n L L
2 "%
TZ'A3 = r° .

Gia toc cla di€m C trén khau tdc dong cudi tinh trong hé
truc toa do c6 dinh (Oxyz), : |

aft) = ro) = Ty (t).r

Trong do6 :
ri=(0 0 1, 1)

Suy ra
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Chuiong 3: Péng hoc tay may

(

\
/

— I, cos p.sin(q+r)—1,cos p.sing
aﬂ(t)zpz. —I3anp.sin(q+r)—Ij.anp.sinq +

\

0
0 /

3\

\

\

+2pr.

L L . .

+(r2+2q r).

3.7.5 Ap dung ma trian Jacobi dé giai bai toan van téc

(— I, cos psin(q+r)—1,.cos p.cos g
) c;z — Ly sinp.sin(qg+r)=1lsinp.sing |
' — 1, cos(q+r)+1l,cosq

(—~ 1, cos psin(q +r)—1l,.cos p.cos q)
— L sinp.sin(q+r)—lLsinp.sing |
—1, cos(q+r)+ilcosq

I sinp.cos(q+r)-hLsinpeosg | -
2.p .q\ —l;cos p.cos(q+r)—1l.cos p.cosq |+

0
U y

0 )

0 )

(—1,.cos p.sin(q+r))

~ L sinp.sin(q+r)
— 1, cos(q+r)

. 0 )

Vi vai tro nhu mét toan td vi phan, ma trdn Jacobi con
cho phép ta {ng dung vao viéc giai bai toan van t6c trén cd cdu
tay mdy, cu thé€ 1a xac dinh mdi lién hé gida van toc dai va van
téc goc chia cac khau trong chudi dong. Nhd do, ta co6 thé xdc
dinh dudc van tﬁ'c ctia khau tac dong cudi hay tay gap khi biét
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Chuong 3: Djng hoc tay mdy
van téc cia cdc khau thanh vién. Néi cach khac, ta sé xay dung
cdc ham van téc dai p, gom cac thanh phan x,y,z; va van téc goc
@ , gom cac thanh phan 4,,4,,4,, cia khau tic dong cudi theo cac
bién la van téc cia cdac khdp 6;, v8i i = 1..n khép déng. Gid si
tay mdy c6 6 khép dong loai 5, hay ¢6 6 bac ty do, ta goi: |

X = [Ji' Y249, ¢53]T la vectd van toc tuyét déi cia khau tac dong cudi
vdi cac thanh phan la cac van téc dai doc theo céac truc toa do x,
Y. 2 va cac van toc goc trong chuyén dong quay quanh ba true néi—-
trén.

0 = [é, 0, 85 8, 65 5'5]71.’?1 vectd van toc v@i cac thanh phéan la van téc
cia cac bién di chuyén ctia cac khdp. Khi ta co:

— - — . — —_, =

X i odiz dig Ju s Jig | | 6,
¥ Jor oz Jpz Jog Jas J | |6,

Trong dé:
Xyzg, ¢, ¢, lan lugt 1a cac thanh phdn van téc dai va van téc
goc cua khau tdc dong cudi doc theo cac truc toa do tuong dang
trong hé toa do cd sd (Oxyz),.
6,: van téc chia khdp tha 7 (i=1.n) trong cac hé truc toa dé suy
rong tuong Ung. Can luu y 14 4, c¢6 thé la van téc dai hodc van
toc goc ciia khop thit / tuy theo khdp nay 1a khép tinh ti€n hay
khép ban lé.

Nhu vay, néu tinh dugc cac ma tran Jacobi J va bi€t van tée
#; clia cAc khép (trong cdac toa d9 suy rong dia phuong) thi ta
hoan toan xac dinh dudc van téc cta khau tac dong cudi.
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Chuong 3: Pong hoc tay may
Ta cé thé vi€t lai biéu thic trén dudi dang:
"x="J 8

Ma tran °J thé hién méi quan hé gitta hai vectd van téc néi trén.
Trong d6, 1dy vi du, phan ti thi nhat cua vectd x sé la:
)i' = J”fjj + széz -+ J1393 + J1494 + Jﬁégj -+ Jméﬁ
OX OX X

vOi: J” Zﬁ, J-,tg :"ag_,..., J-]rﬁ —g‘
f 2 7]

Nhu vay cac phan tif clia ma tran Jacobi & hang_Thu nhat chinh
la dao ham riéng cta bién vi tri x theo cac bién di chuyén ;.

e —_— -
— ) e——

Bing cach tudng ty, ta xac dinh dugc cac phan ti con lai cua
ma tran J.

3 phin tridc, trén ma trdn DH trong chuyén d6i thuan nhat
 téng quat ta da co:

X.Jf yx ZI p}f
ﬂ'r:Xy yy yz PyZXJ/ZP
v X, ¥, Z, p,| |0 0 O !
g ¢ 0 1

Vdi cd cau tay mdy cé lien két gitta cac khau toan bang khdp
ban 1é nhu hinh vé bén dudi. Tinh toan cu thé€ ta co:

s Zg
Hinh 3.18: S0 dé co cdu tay may gém toan khdp bdn lé

205



Chuong 3: Djng hoc tay mdy
Py = Cy [323434 + Cpgdg + 3232] |

ap . o - |

0P
dt

= ~(2,5/Cz34 +335(C23 + 33503 )0y ~ (84C,5934 + 335535 + 3,5, )07 —
—{84C1S234 + 3355303 — (34615734 )0,

T doé ta xac dinh dudc:

OX ' ' |
Ji1 = =—— = ~(8481€334 + 838i€35+8585;€5}

Y
oX

Jig = ——— = —(845,C934 + 33C23 + 355, )
o0, "2 _
OX

Jig = —— = —(3451Cp34 + a3C3)
00,
oxX

Jig = —— = —(a,8,C

= 50, (345/C234)

OX

Jisg = ——=10
0,
OX

Jig =——=10
o0,

Bang cach tudng tu ta xdac dinh cac hang thit hai va thd ba
cia ma tran J nhd vao bi€u thitc cia p, va p,

Thuc hanh

Xét khau / trong chuéi dong hd. Cac hé truc xay dung trén
¢ s6 cac qui Udc Denavit-Hartenberg: khau i dugc lien k&t bdi
cac khdp / (hé truc toa 49 /-1) va khdp i+1 (hé truc toa do ).

(xem trang bén)
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Chuang 3: Péng hoc tay mdy

24

Hinh 3.19: Méi lién he cia khau i trong co hé khao sat

Trong do:

0; : goc toa do cia hé truc toa dd cd so

0, va 0., : gbc toa d6 cia hé truc toa d¢ dia phuong ung voi
khép i+1va i

Di1, Di . cac veetd xdc dinh vi tri cac géc toa do 0,,va 0; ddi
vGi hé truc toa do ¢o s6 0.

Y : vi tri clia 0; so v6i Oy, vi€t theo hé truc toa df co
Sd.

rih i ¢ vitri cia hé truc 0; so v6i hé truc 0;,vi€t theo he truc 0,

Tit phdn nay tré di, dé tién theo doi, ta qui udc rdang cac
thong s6 dong hoc khong c¢é chi s6 trén dau la cac thong s0 Vi€t
trong hé truc co sd (vi du: T; 1a ma tran chuyén doi hé truc / doi

vdi hé truc cd sd, thay cho cach viét ’T; truGe day).
Xdy dung ham vin téc:
Ta co: D = Pig + T fy,
Lay dao ham hai v&€ theo thdi gian, ta dugc:
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Chuong 3: Dong hoc tay mdy

D = Pig+Ti -f}::j),f + iy X T, -f}:::;),; (3.78)
= Pis + Vi + @ X Ty (3.79)

w; = iy + I ﬂ?ﬂ.f (3.80)
(3.81)

= Wiy + W y;

(a) P6i v6i khép tinh ti€n:
Khi huéng cia hé truc / khong thay d6i trong qua trinh

chuyén dong ctia khép /, ta cé:

Van tée dai: V., = d; .k, (3.83)

G day, k.;la vecto don vi cia truc Z.; ung viéi khép /. Do d4, cac
phuong trinh (3.82) va (3.83) trd thanh:

Wi = @iy
pi = Py +d; . Kiy + @ X Fii-1) i - (3.84)
(b) béi véi khép quay:
Wi1i = Vi - k. (3*85)
Vid,ij = @i4; X Iig; (3.86)
Do doé, cac phudng trinh (3.78) va (3.79}) trd thanh:
W; = @i;+Yi. Ky
Di = Pig+ @i X iy + @i X Ty
= f’f—: + (w4 + m{f—f},i) X i1y i
= Diy +@; X iy ;
w; = @4 +7;. K (3.87)
(3.88)

Di = __bf-f tw; Xl

Ma tran Jacobi:
F'Jp_

6xn
J, (6 xn)

¥
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Chilong 3: Pgng hoc tay mdy

trong do:
Jp 1a cac thanh phan cia chuyén déng vi phan tinh ti€n
Jo 14 cac thanh phan clia chuyén doéng quay vi phan

Ta ¢é thé chia ma tran J(6xn) thanh cac ma tran cot (3x1)
Jy va J; nhu sau:

_prx Jpzx Jpnx ﬁ
Jﬂf}’ JpEF Jpn}’
. oz pr . dpy :’ [/ R
| Jﬂ,x Jﬂzx JU,,X _Jﬂf Jaﬁ_
Jﬂ:y Jﬂzy Jﬂny
oz oz . doz

Dang thifc k€t qua can xdc dinh sé 1a ¢,.J; va §,.J, tuong
itng v&i cdc thanh phin chuyén dong tinh ti€n va chuyén dong
quay cua khép thit / tham gia vao cic thanh phdn van téc dai va
van téc goc cla tay gap (hodc chia khau dang xét). |

3 day, 6, la toa do suy rong tudng dng véi Khdp /. Né&u
khop / chuyén dong tinh tién, 6, = d. Néu khép / chuyén déng
quay, & =y Cdc ki hiéu 6, 1a cdc dao ham bac nhat ctia bién 4,.

Bay gic ta'hz'iy xet su tham gia cia cac thanh phan van téc
cac khdp vao cac thanh phan van t6c dai va van t6c géc cia
khdu tac dong cudi (hodc clia khau dang xét). D€ don gidn, tit
phan nay vé sau chung ta qui udc dung kKhai niém khau tiac dong
cubi hodc tay giap theo nghia rong, nghia la khau bat ky trong-
chuéi dong hoc dang dugc chon dé xét.

Su tham gia cia vin téc cac khdp vao vﬁn téc goéc cida khau
tac dong cuoi

- Néu khdp /1a khdp tinh ti€n, tir (3.82) ta co:

suy ra: gy =0
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Chuong 3: Pong hoc tay may
- Néu khép i la khédp quay, ta (3.85) ta co: |
fji- Joi = ?r‘ . &j.1
suy ra:  Jy = Zig
Sy tham gia ctia vin t&c cdc khép vao vén tdc dii cia tay gip
- Néu khdép / 1a khép tinh ti€n, tir (3.83) ta co: |

9;'- in - df - Zj-{

suyra: i =z

- N&u khdp 7 la khép quay, trong truéng hdp nay ta phai xac dinh
sy tham gia cha van téc géc ciia khdp i vao thanh phan van tdc.
dai ciia tay gdp, do d6 ta phdi xét trong mdéi lién hé véi tay gap.
Tt {3.86) ta cé:

éi"’pi = @Witj X Fityn
= Y. Za X (D-Prd)
suy ra: i = Z.s X (P - Pi1)
Téng quat: |
(1) Néu la khép tinh tién:
| Jool [z : | |
J=1"P=| | (3.89)
_Jm_ i 0_” |
(2) Néu 14 khép quay:
Jau 1l [zi4x(p- 1 L
J _ Pl _ i-1 (p pf—'f) | (3.90)
o || z,, ]

Cac phuong trinh (3.89) va (3. 90) cho phép tinh cac phﬁn
tt J; cia ma tran Jacobian trén cd sd cac méi lien hé dong hoc

thuan. Cdc vectd thanh phdn z., p va pis, déu la cac ham clia cdc
bi€n khdp (cdc toa do suy rong tai cdc khdp) dugc tinh nhu sau:

Z.1 1a cot thd ba trong ﬂTH (3}{3)

Zis = °Ti(q) .12 (q2) .. " Tia(:4) . 2o 0 {3.91)
=f0 0 1]7 |
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Chuong 3: Dong hoc tay mdy
p chinh la ba phan td dau tién trong co6t thit tv cda ma tran
chuyén déi °T,(4x4) :

' P = ETH-PH
p= A”;(qu-A’z(q.z)- w A" W(q) . po (3.92)
= [0 0 0 1]°

pi.;1a ba phan ti ddu tién trong cot thid tu clia ma tran chuyén doi
0
Tis:

po ) A - A 699
= [0 0 0 1]7
(2) Tinh gia toc
Van téc goc va van téc dai cila khau i tinh theo khau ké&
tiép (i-1) da dudc xay dung & phan 3.3.1:

®;= Wy} : khc'ip tinh tién (3.94)
.+ % .2z, : khép quay (3.95)
p = Pia+d;. Zie+ @ X1y, ¢ Khdp tinh tién {3.96)
p.-. + X0 : khdp quay (3.97)

Dao ham theo thdi gian cac phudng trinh vin t6c goc
(3. 94} (3.95) va van téc dai (3.96), (3.97), ta dudc gia téc géc va
gia t6c dai cua cac khau tudng ing:

- Gia t8c goéc déi véi khép tinh tien
o = 6011
- Gia téc gdéc d8i v&i khép quay:
W) =W + /4 _"f- Zin+ )y @1 X 2
-  Gia téc dai déi véi khép tinh tién:
Pi =D+ @aX 2y +@; X it + @ X Ty f
Mét khac : rig=0;74+ @i X f11.1 |

Do do: Pi =Pt + 010X Zi4@i X ljigdey X Ay Zi4+ oy X (@14 X Tigy)
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| | Chuong 3: Dng hoc tay mdy
Két hgp véi phuong trinh (3.94}) w,= w;.; ta dudc:

Pi=D"11+d52Z.4+ 205 @4 X Zi# @5 X Tiyi + @ X (x5 X Tiygy)
’I‘u‘dng ty, ddi v4i khdp quay, dao ham phudng trinh (3.97):
Pi =D+ @ Xy,
Ta dudc: P = Plig + @i X Tjgyi + @ X gy,
Dlit+ @ X Ipi + @ X(d.200 + g X 1)
Khép quay, g = const (&= 0), do dé: —_

P = p”H + w; X lini + W X (ﬂ-ﬁ-r X ri-#.f)

1]

Nhu vay: o) = 0’11 : khdp tinh ti€n
{ @iy +¥ -2t + Vi g X 2y : khdp quay
Pl +d% 24+ 20X 214 .. : khép tinh tién
Pi= {+@iXTliy+ o X(wX ﬁ'—f.i).

p";.rf-fﬂj} XTyi + 0 X (&J, X I}.f.;) . khfjp quay
(3) Tinh gia t&c khdi tim

Nhu vay, chiing ta da tinh dugc gia téc goc va gia téc dai
cﬁa,gﬁ’c toa do 0; chia hé truc dia phuong O_xyz; viét trong hé truc
toa do cd sd. VaAn dé dat ra la tinh gia téc khéi tam (; cua khau 7
lam cd s6 d€ gidi bai toan dong luc hoc tay may.

Vé ly thuyét, néu bi€t gia téc goc va gia té6c dai cuaa mot
diém bat ky trén khau dang xét (goi diém dé la “cyc”) thi ching
ta hoan toan cé thé xac dinh dudc gia tdc clla moi di€m bat ky
trén khau theo biéu thiec:

Wyet = fﬂ,ﬂm
Det=D"cve + Weye X 004
Trong do:

0.0, 1a véctd hudng tu “cyc” tdi diém dang xét. Hoac, co thé tinh
theo vhudng phap khdac bang cach xay dung mét hé truc “phuy” cé
goc toa A9 la 0, cac tgoa do suy rong tuong ung vdi hé truc nay
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. Chilong 3: Dong hoc tay mdy
déu bang “zero”, nghia la xem khau “phu” gdn chdt vao khau
dang xét:

DC =D+ @ X ligi + @0, X (@i X )
Trong do:
* w la van goc cia khau viét trong hé truc co sd
" p” 1a gia toc dai cia khau viét trong hé truc ¢d sé

" e la vectd 6 géc 1a 0, ngon la G

3.8 Khdéng gian lam viéc va hé s6 phuc vu ciia tay may.
3.8.1 Khéng gian lam viéc.

Khong gian lam viéc cia mot tay may hay robot rat da
dang phu thugc vao cdu tao clia ching. Trong phdn phan loai
robot theo hinh hoc cia khong gian hoat déng chuang ta da dé
cdp dén van dé nay. Dang hinh hoc phitc tap nhat 1a khong gian
lam vi€¢e ciia robot lién k&€t v6i nhau bdng cac khdp bidn 1é co
cac truc quay khong song song vdi nhau: trong trudng hop
nay, khong gian lam viéc cfia robot sé la phdn khong gian
dudce gidi han bdi nhiéu mat cau giao nhau (xem hinh 3.20). Diéu
can quan tam ¢ day déi vdi ngudi thi€t ké hodc ngudi khai thac
si dung la phdi bi€t cac gi6i han hay dudng bién ciia viing khong
gian lam viéc d€ bd tri mot cach hgp 1y vi tri clia tay may hodc
robot voi cac thi€t bj phoi hgp thao tac khac trong hé théng.
Nhing phan tich ti€p theo day sé cho thdy rdng néu khong bo tri
mot cach hgp ly thi nhilng gidi han vé mét cau tao sé lam cho
khau tac dong cudi ctia tay may khong th€ phat huy hét tac dung
von ¢6 cida no.

Mot dicu dé nhdan thdy nhat doi véi moi tay may la khau tac
dong cudi chi ¢6 thé ti€p can vai d6i tugng thao tdc ndm & cac vi
tri bién cia khong gian hoat dong theo mot huéng duy nhat.
Trong khi d6, n€u ddi tugng thao tdc nam bén trong ving khong
gian hoat dong cia tay mdy va cang gan vang trung tam cta ving
Khong gian nay bao nhiéu, thi tay may cé thé ti€p can dén doi
tugng & nhi€u hudng khac nhau bdy nhiéu. Trong trudng hgp tay
may c0 thé ti€p can véi do6i tugng thao tac & nhiéu hudng, ta co
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Chutong 3: Dong hoc tay mdy
'khai niém khong gilan lam viéc c6 d¢ dy phong cao; hi€u mot
cich khac, trong trudng hgp néi trén, nhé s¢ bac chuyén dong
von c6 nhiéu 191 gidi vé vi tri va hudng d€ ti€p can dén ddi tugng
thao tac. |

~IE \ T

ISSEESELN s
AFE Jasassss /
. ' qj\.__gi__J.A-""

Hinh 3.20: So dd mo té vang khong glan hoat ddng ciia.
robot PUMA toa doé cau.
R6 rang 14 né€u do dy phong cao thi tay may dé dang thao
tic hon trén d61 tugng. Ta gol khd nidng du phdong nay cia tay
may la hé s6 phuc vu. |

f"’.y

%)

‘é,
< é//_.{ff"r

Py
ff v 27/ IR

iaad .-

i ]

Hinh 3.21: So db tay may c6 khong gian hoat dong
trong toa dé hon hgp
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Chuong 3: Dong hoc tay mdy

3.8.2 Hé s6 phuc vu

Khac v6i sé¢ do nguyén ly hoat dong, trong thiét k& va sit
dung robot vao cong viéc cu thé ngudi ta quan tim dén mién
khong gian thuc ma bd phan chdp hanh trén tay may (tay gip
hodc dung cu) ¢6 thé véi tdi duge nhdm muc dich khai thac hgp
Iy cho cong viéc sdn xudt va la mot khdi niém quan trong déi véi
robot cong nghi€p néi lén kha nang linh hoat cia ching, ngoéi'
nhii’ng thﬁng s0 hinh h()c thé hjén kh{jng gian léim viec nhu da

hd: & méi di€m trong khong gian lam we_rc ton tai m@t_ gia tri goc
Y - goi la goc phuc vu, sao cho trong giéi han cia géc nay, tay
gap ciia robot luon ti€p can duge véi di€m dia néu. Co6 thé nhan
thdy rang géc phuc vu duge xac dinh bdi ti s6 giita dién tich mit
cau bi cdt ra & di€m dang xét v6i binh phuong ban kinh ctGa hinh
cau d6. Do doé gia tri I6n nhat cia géc phuc vu ¥ max = g = 4n rad

Quan hé gitta goc Wvdi gia tri 16n nhat cia né 1a 8 = Win
duge goi la hé s6 phuc vu & di€ém dang xét. Po 16n clia hé s6
phuc vu @ c6 thé thay ddi tir O (d5i vai nhing diém ndm trén bién
cua vung khong gian lam viéc tai do tay gidp c6 mét va chi mot
phuong dudi thing dé€ ti€p can dén difm) dén 1 (d6i voi nhing
diém ndm trong ving khong gian lam viéc ndi ma tay gdp c6 thé
ti€p cdn dén di€m tif nhitng phudng tay y).

Dé xac dinh gia tri cta hé sé phuc vu 6 ta can phan tich

chuyen dong cac khau cua tay may khi gia dinh tay gip nhan
nhing vi tri “c6 dinh” khdc nhau. C6 thé minh hoa cdch xac dinh

¢ qua vi du cua cd cdu tay may trén hinh 3.26.

Cd cdu tay may khdo sat vdi cdu tao gdm 2 khép cau & A, C
va 1 khdép ban lé ¢ B. D€ xac dinh géc phuc vu clia tay may 8
moét diém £ nao dé trong viing khéng gian lam viéc ta xem cd cdu
tay may nhu mot cd cau bén khau khong gian ¢6 3 khép cau & A,
¢ va D (D trung véi £) va khép ban 1é & B. Trudc tién, ta xac dinh
nhiing vi tri c6 thé thyc hién ctia khau €D .chinh la tay gdp trong
mat phang hinh vé, sau dé xac dinh nhifng vi tri cia khau nay
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Chuong 3: Bong hoc tay mady
trong khong gian bang cach quay cd cdu bén khau ABCD quanh
gia AD (AD=r) quanh truc Oy cua hé truc toa d6 khao sat Oxyz

Hinh 3.22: Vi du xdc dinh hé sé phuc vy

Bén trong ving khong gian lam viéc la phan khong gian
ma hé s6 phuc vu 8= 1, goc phuc vu y =4z, diém C phai dat dugc
moi vi tri trong hinh cau tdm D ban kinh DC = ¢;; néi cach khac,
diéu nay thyc hién ﬁu‘t;ic khi khau CD quay dudc toan vong.

Nhu dia biét 8 moén hoc nguyén ly may vé diéu kién quay
toan vong cia khau néi gia (tay quay) déi véi co cau bén khau
ban 1& thé hién § rang budc la tdng chiéu dai cha khau ngan
nhit va khau dai nhat phai nhé hon tong chiéu dai cia cac khau
con lai. Do do: |
(1} Néu khau ¢ 1a khau dai nhat va khau 3 la khau ngan nhat,

thi: ¢,4+¢; < T + 3, ti day ta c6 thé nhan duge gidi han dudi
ciia ban kinh vectd r, VOi Imin =11 = ¢ — &2 + €3 .

216



Chuong 3: Pong hic-tey-mdy

(2) Néu khau dai nh4t 1a khau AD = r va khau ngin nh4t la khau
3, thi diéu kién trén sé 1a r + ¢3< ¢, + ¢, tﬁ;, day ta nhan dudc
gioi han trén cua ban kinh vectd r, vOi rpy =1 = €, + &, ~ €.

‘Trong gidi han tif ry d€n rp,(ving I} 6= 1: |
(3) Néu khau 3 khoéng quay dugc toan vong (Ung vai trdé‘nghqp |

khau 3 khong phdi la khau ngdn nh4t thi 8 < ¢ (itng v3i ving I
va II). o,

3 nhﬁ'ﬁg vi tri gi:c'ﬁ han tré‘nblén khi cac khau 1, 2, 3 nim
trén cung moét truc A, thi 6 = 0, ung ve6i vi tri khi r=ry= ¢, —b-4
(gap lai hét cd) va vi tri r=r;=t,+ty+¢; (dudi thang hét cé’]

Tai mot di€m bat ky trong vang I hoic III, ching han diém.
[, c6 th€ xac dinh hé s6 phuc vu nhu sau:

Tim géc quay 16n nhat om clia tay quay CD’ khi cdc khau AB'
va B¢’ thang hang, xdc dinh dién tich phin mit cdu ban kinh R =

¢3 V2 goc ¢ = gp. C6 thé nhan thdy ring phan dién tlch vi ca'i'p clia.
mét cau dS = 2zR sing dp.R dp , véi 0 < ¢ < @y a

om
I 2”H2¢’ sing dt,’a Zﬁ‘g(f COSgom)
ﬂ .

TI'OIlg tﬂfﬁﬂg hﬁp nﬁy R = 3 va S = 27123(1 - 003%),~ i do ta
xac dinh dudc hé so phuc vy cta tay mady tai vi tri D’

B o S/,3 1—-303(Pm
dn = 4z 2

0 =

Trén hinh 3.26 thé hién dé thi ¢ = §r) cho trudng hgp co
cau c6 quan hé kich thudc déng nhu trén hinh vé. Nhidng dd thi
tuong ty vé sy thay déi cia hé sé phuc vu 8 khong ﬁhﬁ'ng chi
dudc dung cho bai toan phan tich déng hoc cd cau tay may co.
sdn ma con rit c6 ich khi thiét ké sd dé dong hoc theo nhing.

dieu kién cho trudc.
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e Ké ti robot cdng nghiép dau tién mang tén Versatran
clia cdng ty AMF (American Machine Foundry) ra ddi vao dau
thap nién 60 clia thé ky XX, cho dén nay, cac dang robot ty
thich nghi, cé kha nang ty hoc, di thdng minh dé ty giai quyét
nhing nhiém vy ma con ngudi dat ra cho noé trong diéu kién
thay déi cia moi trudng hoat déng xung quanh dya trén 16-gic
tién hoa, ky thuat robot da c6 nhilng budc tién rat I6n dé dat
tdi kha nang tao ra mit thé hé robotsapien. Ngay nay, robot
ngay cang coé vai tré quan trong trong san xuét céng nghiép,
dac biét trong cac hé théng san xuat linh hoat (FMS - Flexible
Manufacturing Systems) va hé thdng san xudt tich hop may
tinh (CIM - Computer Integrated Manufacturing).

e Ngay nay, d rat nhiéu nudc, robot phat trién khéng chi
theo hudng phuc vy san xuét céng nghiép ma cén theo hudng
phuc vu trong sinh hoat va giai tri trong gia dinh. Robot gia dinh
hay robot ca& nhan dugc phat trién nham thay thé giup viéc
nha. Khi thiét k& cac loai robot nay, cac nha thiét ké da thém
vao cac cam bién cam nhan, cac giai thuat diéu khién thich
nghi va fuzzy logic vdi muc dich dé robot thyc hién duge nhiéu
nhiém vu da dang va khac nhau trong gia dinh nhu la giat quén
4o, lau nha, cat cd,... Pac biét la ching xuat hién ngay cang
nhiéu hon trong linh viyc giai tri.

® Cac tac gia va Nha xuat ban Khoa hoc va ky thuat gidi
thiéu vdi ban doc mot bd sach dé cap dén nhiing van dé cot
16i nhat vé robot cdng nghiép nham dap Ung yéu céu hoc tap
va nghién cdu cla sinh vién nganh cd khi ty déong héa va ky
thuat diéu khién & céc trudng dai hoc. Bd sach gdm 2 tap :

Tap|! - Nhap Moén Robot Céng Nghiép : dé cap nhing
ndi dung tdng quan vé robot, cdu tao chung cla
robot cong nghiép va nhing bai toan dong hoc tay
may.

Tap |l - PiéuKhién Robot Céng Nghiép : dé cap bai toan
déng luc hoc tay may, nhing van dé lién quan dén
robot lap trinh dugc, cam bién trang bi trén robot
va md dau vé ung dung tri tué nhan tao trén robot,
dac biét la trang bi trén robot di dong.

® Pay la tap | clia bd sach, con tap Il sé duge xuat ban
trong mot vai thang sap t4i.
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