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LOI NOI PAU

Trong thoi dai ngay nay robot da thay con ngoi lam nhng viéc don gian nh
quét don, cham s6c ngdi gia,... dén nhitng viéc ma con ngdi khong thé 1am doc
nh lam viéc trong moi trong doc hai, nhiém phéng xa cao, 1én sao hoa,... Viéc
nghién ctru va tng dung robot vao cudc song la viéc rat can thiét, dac biét la linh
vuc kinh t€. Robot s& 1am nang cao hiéu qua 1am viéc va chat long san pham lén
rat nhiéu.

Trong cac nganh co khi thi robot han hién nay dang ap dung vao thuc t&€ san
xudt & ndc ta. Boi vay viéc dao tao nhitng ngoi thg ky thuat , cé tay nghé cao,
nam bat doc cdc cong nghé tién tién & nde ta 1a rat can thiét. Co rat it cdc tai liéu
né6i vé robot han hé quang nén t6i da manh dang bién soan cu6n tai liéu nay dé
gitip c4c ban doc hiéu thém vé robot han h6 quang.

Cuon tai liéu nay gitp ngdi doc hiéu mot cach hé thong don gian nhét vé robot han
hé quang, ngoai ra né con 1a tai liéu tham khao bé ich cho cdc thay co gido. Dé
hoan thanh cuon tai liéu nay t6i xin chan thanh cdm on Tién sy. Bui Van Hanh,
pho trong bo mon han va cong nghé kim loai trong Pai Hoc Bach Khoa Ha Noi.

Viéc bién soan cudn tai liéu nay khong tranh khoi cac thi€u sét boi vay toi rat
can su gop vy kién cua cac ban doc gan xa.

Moi v kién xin gui vé dia chi sau:

Dbién thoai :0168 6325 566

Email :phamtuanxd2009@gmail.com




CHONG I
GIOI THIEU CHUNG VE ROBOT HAN

1.1 . Lich sur phat trién robot
Nam 1921 xuét hién y tong.

Thuat nglr “Robot” xuat phat tur tiéng Sec (Czech) “Robota” ¢6 nghia la cong
viéc tap dich trong v& kich Rossum’s Universal Robots ciia Karel Capek, vao nam
1921. Trong v& kich nay, Rossum va con trai cia 6ng ta da ch€ tao ra nhiing chiéc
mdy gan giéng vdi con ngdi dé phuc vu con ngoi. C6 1€ d6 1a mot goi ¥ ban dau cho
cdc nha sang ché ky thuat vé nhitng co ciu, may mdc bat chdc cac hoat dong co bap
ctia con ngoi.

Nam 1922 xuat hién trong van hoc.

Tréce trién tranh thé€ gidi 1an tha I xuat hién tay mdy lam trong moi trong phong xa.
Tur thap nién 50, ndy sinh y tong két hop diéu khién NC véi cdc co ciu diéu khién tir
Xa.

Nam 1961 Robot cong nghiép dau tién ra doi 6 My.

Nam 1968 & Lién X0 nghién cttu thiét bi robot lam viéc & dGi néc.

Nam 1969 Nhat Ban dau t 6,3 triéu do la cho cong nghiép robot.

Nam 1971 & Lién X6 xuét hién loai robot YH-1,Y[[K-1,yhuhepacal-1 tng dung
trong cong nghiép.

Nam 1972 & Mysan suat 20 + 25 robot / thang.

T nhitng nam 80 do k§ thuat vi sir Iy phét trién dan t6i s6 long robot ting, gid
thanh ha, tinh nang cling phong phu hon.

Cho dén nay & trén thé€ gidi ¢6 hon 200 cong ty san xuét robot (chu yéu tap trung &
Nhat Ban).

Cac hang san xuat robot: FANDC, ABB, KVKA, OCT — DAIHEN, PANSONIC,
YWASKAWA.

> Su phat trién vé tinh ning cua robot :

DPau nam 1960: robot diéu khién theo chu ky don gian cha c6 kha nang nhan
biét.

Nam 1967: & trong Pai Hoc Tong Hop STANFOR (M) da ché tao doc loai robot
c6 kha nang nhan biét va dinh héng ban tay kep.

Vao nhitng nam19 70: viéc nghién cttu nang cao tinh nang cua robot da chd y
dat thém cdc cam bién dé hd tro lam viéc. Lic d6 cong ty ABM da ché tao doc
robot ¢4 cam bién xuc gidc va cam bién luc doc diéu khién bang mdy tinh.

Va0 nhitng nam 1980: nhd ¢6 su phét trién cta vi st 1y dit liéu, nén robot ¢6 kha
nang nghe nhin, thay doc.

1.2. Pac diém va linh vuc ting dung Robot

> Dic diém va tng dung robot

Don gian hoa cac chong trinh lam viéc c6 chuyén dong phic tap ciia co ciu
chap hanh theo quy dinh phang dac biét 1a quy dao khong gian, ké ca khi 1am viéc
phai thay déi van toc, gia toc, tai trong, dung cu.



Robot ¢6 thé thuc hién doc mot thao tdc qui trinh hop 1y, bing hodc hon mot
ngoi tho lanh nghé, mot cach 6n dinh trong qué trinh 1am viéc. Do d6 chat long san
pham doc nang cao o rét, dic biét 1a chat long do rit 6n dinh. D6 1a mot diéu ma
ngoi tho lanh nghé khong lam doc.

Dé dang thay déi chong trinh lam viéc, d&€ dang thich nghi khi miu ma san
pham thay déi, dé dang chuyén sang cong viéc méi ma khong can phai trang bi lai.

Giam thoi gian chuan bi k¥ thuat khi thiét k&€ day chuyén san xuat tu dong, thiét
k€& méu san phdm va quy trinh cong nghé ché tao, & cdcdaychuyén san xuat tu dong
khéc do thoi gian thiét k€ qua dai cho nén khi thiét k& xong c6 thé quy trinh d6 da
bi lac hau.

Giam gi4a thanh san pham tao diéu kién canh tranh doviéc ting dung robot nén
giam doc chi phi cho ngdi lao dong. Nhat 1a nhitng ndc ¢6 phu cap va bao hiém xa
hoi cao.

Nang suét lao dong cta day chuyén tang 1én rat cao (gdp khoang 3 lan so véi
day chuyén khong c6 robot).

Cai thién moi trong lao dong vi robot thay thé€ con ngoi lam nhiing viec trong
moi trong doc hai, nang nhoc.

» Cac linh vuc tng dung robot c6 hiéu qua
Phuc vu san xudt

- Han va phun phti:chiém 32,7 %.

- Duc:chiém 18,3 %

- Cap phat phoi:chiém 9,5 %

- Lap rap:chi€m 9,5 %

- Nghién cttu va dao tao:chi€ém 5,5 %

- Nang chuyén va sip xép:chiém 3,9 %

- Cac viéc khac:chiém 20,3 %

Linh vuc khac
- Thay th€ cong viéc tho 1an, an toan hon, hiéu qua va ré hon.
Vi du: ngoi thg 1an sau 3 + 120 m mat 100 <+ 500 USD.
Robot 1an sau 180 + 3000 m mat 100 + 400 USD.
- Lap dat cdc cong trinh ngdm dd&i bién.
- Thay thé con ngdi lam nhiing cong viéc nguy hiém nh v6t bom va thu ngdm
nguyén t.
Nghién ctiu vii tru
- Xe tu hanh trén mat trang va sao hoa.
- Robot nghién cttu vii tru ¢6 diéu khién tir xa.
Vdn phong, y té, tap dich

- Lau nha, rua bat, chong nha, chong tré, chong gia.

- U'dung trong linh vuc phuc vu bénh nhan.

- Trong sinh hoat: chup anh, ban bia, chita chay, bao vé.

1.3. Xu thé phat trién robot trén thé giéi



Tir khi méi ra doi robot doc dp dung trong nhiéu Iinh vuc dGi géc do thay thé
stic ngdi. Nho vay cdc day chuyén san xudt doc td chic lai, nang suat va hiéu qua
san xudt tang lén ro rét.

Muc tiéu ting dung robot cong nghiép nham gép phan nang cao nang suat day
chuyén cong nghé, giam gia thanh, nang cao chat long va kha nang canh tranh cta
san phdm dong thoi cai thién diéu kién lao dong. Dat doc cdc muc tiéu trén 1 nhd
vao nhitng kha nang to 16n ctia robot nh : lam viéc khong biét mét moi, rat dé dang
chuyén nghé mot cach thanh thao, chiu doc phéng xa va cac moi trong 1am viéc doc
hai, nhiét do cao, “cam thay” doc ca tir trong va “nghe” doc ca siéu am ... Robot doc
dung thay thé con ngoi trong cac trong hop trén hoac thuc hién cac cong viéc tuy
khong nang nhoc nhng don diéu, dé gady mét moi, nham 1an.

- Robot ngay cang tré nén chuyén dung.

- Robot ngay cang ddm nhiém dogc cong viéc lap gidp.

- Robot di dong ngay cang trG nén phd bién.

- Robot ngay cang tré nén tinh khon hon.

Cic robot doc trang bi thém cédc loai cam bién khac nhau dé nhan biét moi trong
chung quanh, cing v6i nhitng thanh tuu to 16n trong linh vuc Tin hoc - Pién tir da
tao ra cac thé hé robot v4i nhi€u tinh nang dac biét, S6 lgng robot ngay cang gia
tang, gia thanh ngay cang giam. Nho vay, robot da c6 vi tri quan trong trong cac
day chuyén san xuat hién dai.

Trong nganh co khi, robot dgc sir dung nhiéu trong cong nghé dic, cong nghé
han, cat kim loai, son, phun pht kim loai, thdo 1ip van chuyén phoi, lap rdp sin
pham . ..

Ngay nay da xudt hién nhiéu day chuyén san xuit tu dong gébm cidc may CNC
vGi Robot cong nghiép, cac day chuyén dé dat mic tu dong hod cao, mic do linh
hoat cao . . ., & day cdc mdy va robot doc diéu khién bing ciing mot hé thong chong
trinh.

Ngoai cac phan xong, nha may, k¥ thuat robot ciing doc st dung trong viéc khai
thac thém luc dia va dai dong, trong y hoc, st dung trong qudc phong, trong chinh
phuc vii tru, trong cong nghiép nguyén tir, trong cac linh vuc xa hoi . . .

R6 rang 1a kha nang lam viéc cta robot trong mot s6 di€u kién vot hon kha nang
cuia con ngoi; do d6 né 12 phong tién hitu hiéu dé tu dong hod, nang cao ning suat
lao dong, giam nhe cho con ngoi nhitng cong viéc niang nhoc va doc hai. Nhoc diém
16n nhat ctia robot 1a cha linh hoat nh con ngoi, trong day chuyén tu dong, néu c6
mot robot bi hong c¢6 thé 1am nging hoat dong cia ca day chuyén, cho nén robot
van luon hoat dong déi su gidm sat cua con ngoi.

C6 thé néi, robot 1a su t6 hop kha niang hoat dong linh hoat clia cdc co ciu diéu
khién tir xa v6i mitc do “tri thic” ngay cang phong phu cuia hé thong diéu khién theo
chong trinh s6 ciing nh k¥ thuat ché tao cac bo cam bién, cong nghé lap trinh va cac
phat trién cta tri khon nhan tao, hé chuyén gia ...

1.4. Tinh hinh tiép can va nghién citu robot ¢ Viét nam



Nhitng nam 1978, 1979 khai ni€ém robot da vao Viét Nam qua cac luan an
pho tién si tot nghiép & Lién X0, & Dic.

Nhing nam 1980 nghién ctru ting dung céc tay mdy lam viéc trong moi trong
doc hai ¢ vién bao ho lao dong. Ciing nam 1980 & trong Dai Hoc Bach Khoa
thanh 1ap trung tam tu dong hoa, nghién cttu khoi thao robot, doc cac chuyén
dé va dao tao mot s sinh vién vé robot sau d6 thiét k€ cdc tay may ¢6 3 + 5
bac tu do.

Tl sau nam 1990 bat ddu ing dung nhiéu, nam 1998 & Hai Phong thanh lap
nha may lip rap robot & khu cong nghiép NUMURA.

Nhitng noi da st dung robot :

Cong ty HONDA Viét Nam: c6 8 robot han ho quang.

Cong ty YAMAHA: c6 10 robot han ho quang.

Cong ty VPIC: ¢6 8 robot han h6 quang.

Cong ty GOSI Thang Long: c6 8 robot han ho quang.

Cong ty TAKAMCHLI: c6 1 robot han h6 quang.

Cong ty KYOEI Viét Nam: ¢6 16 robot han h6 quang.

Cong ty SAVARA Viét Nam: c¢6 7 robot han ho quang.

Trong Viét Xo: c6 2 robot han ho quang.

Trong CDSPKT Nam Dinh: ¢6 2 robot han ho quang.

Trong CDCN Ha Noi: ¢6 1 robot han h6 quang.

Vién nghién cttu co khi: cé 2 robot han hé quang.

Pai hoc Bach Khoa Ha Noi: ¢6 1 robot han ho quang va 4 robot thao tic nang
chuyén sap xép



CHONG I1

CAU TRUC VA PHAN LOAI ROBOT
2.1. Cac bo phan cau thanh robot
» Dinh nghia :
Robot 1a mot thiét bi tw dong lam viéc theo chong trinh dgc 1ap san boi con
ngdi nham thuc hién doc mot s6 cong viéc ma khong can tham gia ctia con ngoi.
Mot robot thong bao gom cac thanh phan chinh nh : canh tay robot, nguén
dong luc, dung cu gén Ién khau chap hanh cuéi, cidc cam bién, bo diéu khién , thiét
bi day hoc, mdy tinh ... cdc phdn mém lap trinh ciing nén doc coi 12 mot thanh phan
ctia hé thong robot. Mdi quan hé giita cac thanh phan trong robot

Caccam |,
bién
¥
- A 4
. Bo dicu — :

Thiét b il v Nguon Canh tay
dav hoc »| khicnva |q e > =
ay £ 4 robot
2y hoc may tinh ong e

F 3

¥

Cac chuong Dung cu
trinh thao tic

Hinh 1. 1 . Cac thanh phan chinh cta robot.

Canh tay robot (tay may) la két cdu co khi gom céac khau lién két v6i nhau
bing cic khép dong dé co thé tao nén nhitng chuyén dong co ban ctia robot.

Nguon dong luc 1a cac dong co dién (mot chiéu hoac dong co bée), cac hé thong xy
lanh khi nén, thuy luc dé tao dong luc cho tay mdy hoat dong.

Dung cu thao tiac doc gan trén khau cu6i ctia robot, dung cu ctia robot c6 thé
c6 nhiéu kiéu khac nhau nh : dang ban tay dé nim bt d6i tong hodc cdc cong cu
Ium viéc nh mo han, da mai, dau phun son ...

Thiét bi day-hoc (Teach-Pendant) dung dé day cho robot cdc thao tdc can
thi€t theo yéu cau cta qua trinh 1am viéc, sau d6 robot tu 1ap lai cac dong tac da doc
day dé 1am viéc (phong phép lap trinh ki€u day hoc).

Céc phan mém dé lap trinh va cac chong trinh diéu khién robot doc cpi dat
trén may tinh, dung diéu khién robot thong qua bo diéu khién (Controller). Bo diéu
khién con doc goi 1a Modun diéu khién (hay Unit, Driver), né thong doc két néi véi
mdy tinh. Mot modun diéu khién c6 thé con c6 cdc céng Vao - Ra (I/O port) dé 1am

8



viéc vGi nhi€u thiét bi khac nhau nh cidc cam bién gidp robot nhan biét trang thai
cua ban than, xé4c dinh vi trf clia doi tong 1am viéc hodc cdc do tim khéc; diéu khién
cac bang tai hoac co céu cap phoi hoat dong phoi hop véi robot ...
2.1.1. Tay may (Manapulator)

- Gom: dé€, than, tay trén.

Tay trén

Pé€ tay may

Hinh 1. 2 . C4u tao tay may cua robot 3 bac tu do.

Tay mdy la thanh phan quan trong, né quyét dinh kha nang lam viéc cua
robot. Céc két cau cua nhiéu tay mdy doc phong theo céu tao va chiic nang cua tay
ngoi; tuy nhién ngay nay, tay may doc thiét ké rat da dang, nhi€u cénh tay robot c6
hinh dang rit khac xa canh tay ngoi. Trong thi€t ké va st dung tay mdy, ching ta
can quan tam dén cac thong s6 hinh - dong hoc, 1a nhitng thong s6 lién quan dén
kha nang lam viéc cua robot nh: tdm vdéi (hay trong cong tdc), s6 bac tu do (thé hién
su khéo 1€o linh hoat ctia robot), do cting viing, tai trong vat nang, luc kep.



Dau goi tay

Hinh 1. 3 . M6 phong theo cdu tao va chiic nang theo tay
ngoi.

Céc khau cua robot thong thuc hién hai chuyén dong co ban :

 Chuyén dong tinh tién theo hdng x,y,z trong khong gian Descarde, thong
thong tao nén cac hinh khoéi, ciac chuyén dong ndy thong ky hiéu 1a T
(Translation) hoac P (Prismatic).

* Chuyén dong quay quanh céc truc x,y,z ky hiéu 1a R (Roatation).

Tuy thudc vao s6 khau va su t6 hop cic chuyén dong (R va T) ma tay mdy c6 cac
két cdu khac nhau véGi ving 1am viéc khac nhau. Cac két cdu thong gap cua 1a Robot
1 robot kiéu toa do Dé céc, toa do tru, toa do cau, robot ki€u SCARA, hé toa do

7z

goc.
2.1.2. Hé thong truyén dong

C6 céc dang truyén dong phé bién 1a:

Heé truyén dong dién : Thong dung cic dong co dién 1 chiéu (DC : Direct Current)
hoic cdc dong co bdc (step motor). Loai truyén dong ndy dé diéu khién, két ciu
gon.

Hé truyén dong thuy luc : c6 thé dat dgc cong suét cao, ddp tng nhiing diéu
kién lam viéc nang. Tuy nhién hé thong thuy luc thong ¢ két cidu cong kénh, ton tai
do phi tuyén 16n khé xir Iy khi diéu khién.

Heé truyén dong khi nén: c6 két cau gon nhe hon do khong can dan ngoc nhng
lai phai gén lién véi trung tam tao ra khi nén. Hé ndy lam viéc véi cong suét trung
binh va nho, kém chinh xac, thong chi thich hop véi cac robot hoat dong theo chong
trinh dinh san véi cdc thao tdc don gian “nhéc lén - dat xuong” (Pick and Placeach
or PTP: Point To Point).

2.1.3. Hé thong diéu khién
C6 robot diéu khién hd (mach diéu khién khong c6 cidc quan hé phan hoi),
Robot diéu khién kin (hay diéu khién servo) : st dung cam bién, mach phan héi dé

tang do chinh x4c va mic do linh hoat khi diéu khién.
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2.1.4. Hé thong cam bién tin hiéu

Hé thong cam bién tin hiéu la hé thong cac gidc quan clia robot. Robot can
x4c dinh trang thdi moi trong bén ngoai (mau sic, nhiét do, do 4m,....) sau d6 gui
trang th4i moi trong dén bo xir 1y réi da ra cdc phan ting diéu khién robot dé doi phé
vGi céc su kién bén ngoai nay. Hé thong cam bién tin hiéu c6 thé coi nh mat clua
con ngoi (khi chiing ta dang di dén gan bdc tong mau xanh thi mat x& nh cam bién
truyén dit liéu vé cho bo ndo. Bo nio chinh 1a noi xir 1y tin hiéu s€ gi thong diép 1a
di hong khdc dé khoi va vao tong). He thong xtr 1y tin hiéu clia robsot ciing thé, né
s€ guri thong tin dé robot di ding héng.

2.2. Bac tu do va cac toa do suy rong
2.2.1. Bactu do
Bac tu do clia robot biéu thi kha nang linh hoat ctia robot.

5
W =6n - ;l. D; P3-Vai O?ﬂ
Trong dé: n la s6 khau dong

p la so khép loai i.
Vi du 1: chuyén dong clia tay ngoi
W =6.3—2.3 —1.5 = 7 (bac tu do)

Ps - dau goi

Hinh 1. 4 . Bac tu do ctia tay ngoi.
Vi du 2: cua robot noi tiép

W=63-56=6

Vi du 2: ctia robot song song

W=63-56=6

Hinh 1. 6 . Bac tu do ctia robot song song.

Bac tu do cang 16n thi robot cang linh hoat nhng kém cting vitng va ngoc lai
Robot cau triic ndi ti€p thi linh hoat hon robot cé cau tric song song.

11



Specification
Controlled ases
Installation

Floor mount
J1 3B0° (70" /sec)
Motion J2 145° (70° Jsec)
range J3 1257 (70° /sec)
Ja 540° (180° /sea)
Max. load capacity A kg

Max. throughput 730 cycles f hour

Hinh 1. 7 .Robot loai Fanuc 4 bac tu do

©)
@ ® @F

Hinh 1. 8 .Bac tu do ctia mot s6 robot thong dung.

2.2.2. Toa d) suy rong

Cic khau clia tay may trong timg thoi diém dgc xdc digh bing cdc toa
do dich chuyén ctia cac khép, cdc do dich chuyén titc thoi dX30 vé6i gia tri ban ddu
nao dé dgc 14y lam moc tinh toan goi la cac toa d6 suy 1o

Hinh 1. 9 Toa d6 suy rong.

2.3. Hé toa do va vung lam viéc
2.3.1. Hé toa do

Mabi robot thong bao gém nhiéu khau (links) lién két v6i nhau qua cdac khép
(joints), tao thanh mot xich dong hoc xuit phat tr mot khau co ban (base) ding
yén. Hé toa do gin véi khau co ban goi 12 hé toa do co ban (hay hé toa do chuin).
Céc hé toa do trung gian khdc gan véi cdac khau dong goi 1a hé toa do suy rong.
Trong ting thoi diém hoat dong, céc toa do suy réng xac dinh ciu hinh clia robot

2
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bing cédc chuyén dich dai hodc cac chuyén dich géc cua cdc khdp tinh tién hoic
khép quay.

Hinh 1. 10 .H¢ toa do cua robot.

- Hé toa do vuong géc: cac chuyén dong co ban la chuyén dong tinh tién x,
y, Z.

Hinh 1. 11 .Robot kiéu toa do dé cic

Robot kiéu toa do Dé cdc : 1a tay mdy c6 3 chuyén dong co ban tinh tién
theo phong ctia cac truc hé toa do goc. Trong cong tac c6 dang khai chit nhat. Do
két cau don gian, loai tay may ndy cé do cing viing cao, do chinh xac co khi dé
dam bao vi vay n6 thudong diung dé van chuyén phoi liéu, lap rdp, han trong mit
phang.

- Hé toa do tru:

c6 gbc quay 0 va ban kinh r,

do cao z. Vung lam viéc cua

robot ¢6 dang hinh tru rbng. 3

Thong khép thi nhét chuyén

done auav.



Hinh 1. 12 . Robot kiéu toa do tru.
- Heé toa do cau: ¢6 hai géc quay o3 va ban kinh .

Hinh 1. 13 . Robot ki€u toa do cau.

Robot kiéu toa do cau : Ving 1am viéc clia robot c6 dang hinh cau. Thong
do ctiing viing cua loai robot nay thap hon so véi hai loai trén. Vi du robot 3 bac tu
do, cau hinh R.R.R hoic R.R.T lam viéc theo kiéu toa do cau.

- Hé toa do goc: 6 goc quay va 6 truc (coé not goi AXIT, c6 noi goi JOINT).

Robot kiéu toa do géc : Day 1a kiéu robot dgc dung nhiéu hon ca. Ba chuyén
dong dau tién 1a cdc chuyén dong quay, truc quay thi nhit vudng géc véi hai truc
kia. Cic chuyén dong dinh héng khac ciing 12 cdc chuyén dong quay. Ving 1am
viéc clia tay mdy ndy gan giong mot phan khai cdu. Tat ca cadc khau déu nam trong
mat phang thing diing nén cdc tinh todn co ban la bai todn phang. u diém ndi bat
ctia cac loai robot hoat dong theo hé toa do goc 1a gon nhe, titc 1a cé vung lam viéc
tong doi 16n so véi kich ¢6 ctia ban than robot, do linh hoat cao.

Cac robot hoat dong theo hé toa d6 goc nh : Robot PUMA clia hang
Unimation - Nokia (Hoa Ky - Phan Lan), IRb-6, IRb-60 (Thuy bién), Toshiba,
Mitsubishi, Mazak (Nhat Ban) .V.V...

Vi du mot robot hoat dong theo hé toa do géc (hé toa do phong sinh), c6 cau hinh
RRR.RRR.

|=|9-C



Hinh 1. 14 . Robot kiéu toa do géc.

- Hé toa do ngoi su dung (use cooroinate)
Vidu:

Y
Y
1
X
Ban han _/ T bong han
X

Hinh 1. 15 .Hé toa do ngoi str dung.

Doc cai dat dé ché tao diéu khién thuan loi trong qud trinh thao tdc robot.
thong thong cac thong sé cai dat phu thudc vao kich théc, két cau va su bo chi
clia cac do ga,...
- Heé toa do dung cu (Tool cooroinate)

Doc gin vao diém cudi ctia dung cu, truc z tring vdi truc cta dung cu.

/4 di€u chinh theo truc x , y
AN
Al

// diéu chinh theo truc z
A
e

\f\\\ SOOI N

Hinh 1. 16 .H¢ toa d6 dung cu.

- Hé toa do 1am viéc (Work cooroinate)
Xét dén vi tri ma robot lam viéc




Hinh 1. 17 Vi tri robot lam viéc.

- Hé toa do goc R

Céc hé toa do gin trén cac khau cla robot phai o
tuan theo qui tac ban tay phai : Ding tay phai, nim hai
ngon tay ut va 4p ut vao long ban tay, xoe 3 ngon : cdi,
tro va giita theo 3 phong vuong géc nhau, néu chon
ngon cdi la phong va chiéu cua truc z, thi ngén trd chi
phong, chiéu cta truc x va ngén giita sé bi€u thi ph-
ong, chi€u cua trucy.
Trong robot ta thong dung chit O va chi s6 n dé chi he

Hinh 1. 18 Toa d¢ goc.
toa do gan trén khau thi n. Nh vay hé toa do co ban (Hé toa do gan vdi khau co
dinh) s€ doc ky hiéu la O ; hé toa do gan trén cdc khau trung gian tong tng s& la O,
0O,....0_,Hetoado gan trén khau chap hynh cudi ky hiéu 1a O.

2.3.2. Vung lam viéc (Working Envelope)
Viung 1am viéc ctia robot 12 khoang khong gian ma robot c¢6 thé thao téc doc.

Ving lam viéc cta robot la

toan bo thé tich doc quét boi 16

khau chap hanh cudi khi robot

o PEEIN v 9 » 14 9




Hinh 1. 19 . Ving lam viéc ctia robot.
2.3.3. Cac gi6i han, pham vi lam viéc cua cac truc robot

1 o S

Ving lam viéc

Soft limit

Vung kiém so4t

Overrun limit switich

Cit chan co chi

Mechanical stoppers

Hinh 1. 20 .Pham vi lam viéc cuia cac truc robot.

- Gi6i han soft limit ¢4 thé cai dit doc tuy theo vi tri dit robot & xOng.

G
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Hinh 1. 21 .Gi6i han soft limit.
- Khi robot vot qua viing lam viéc (do quan tinh) sang ving ki€ém sodt (gap
cam bién s& dimglai) nhng do quén tinh 16n nén né vot qua viing kiém soat s&
gap cac cit chan co khi (6 cac dau truc — mau den).
2.3.4. Vung giao thoa (Interference area)

PN, N |

Hinh 1. 22 .Vung giao thoa.
- Khi ¢6 hai hodc nhiéu cling thai tdc trén mot chi ti€t. D€ tranh su va dap céc
robot , ngoi ta st dung ving giao thoa.
- Vlng giao thoa c6 dang hinh hop hoac hinh cau (hinh vé dong nét dut).
- Tai m6i mot thoi diém chi ¢c6 mot robot dgc phép thao tac trong viing giao
thoa.
- Cé4c thong s6 canh cua hinh 1ap phong hodc ban kinh r clia hinh cdu c6 thé
thay déi doc tuy theo ngoi st dung.
2.3.5. Vung thao tac dac biét
- Khi robot thao tic & viing nay s& ¢6 tin hiéu diéu khién doc da ra.
2.3.6. Vung cho phép robot bit dau thao tac tu dong
- Tic 1a robot chi dgc phép thao tac tu dong khi dang & trong viing nay.
- Nham dam bao an toan cho thao tic chay tu dong nén khi lap dat robot cén
phai han ché vi tri ma n6 cho phép thao tac chay tu dong bat dau.

Vi tri ngoai chu ky ~"
hoat dong ctia robot

Chu ky ctia robot
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Hinh 1. 23 .Vung cho phép robot bit dau thao tdc tu dong.
2.4.Cac chi tiéu ky thuat caa robot.
2.4.1. Tay may
S6 bac tu do: thong thong robot han 1a 6.
Tai trong c6 ich cho phép: thong thong 1a 6 kg.
Viung lam viéc: tuy theo céc truc, ving lam viéc cang 16n cang tot.
Van toc géc khi quay: rad/s hoac do/s.
Tam vGi max, min: mm (chiéu ngang).
Van toc tinh ti€n: mm/s.
Hé chuyén dong: dong co xoay chiéu ACmoter.
Sai s6 dinh vi (Positional Repeatahlity)
Sai s0 giita thao tac day va thao tac chay tu dong:
0.1 mm
0.08 mm
0.04 mm
2.4.2. Bo phan diéu khién
Phong phép diéu khién: phayback
(day robot lam sau d6 n6 lam lai nh da day)
So truc ¢ thé diéu khién: day 1a s6 truc 16n nhat ma bo diéu khién robot c6 thé diéu
khién doc.
Dung long bo nhd: do dai ciia chong trinh ¢6 thé dén 160.000 1énh, s6 chong trinh
¢6 thé lu 1ai trong bo nhé 1a 9999 chong trinh.
Cac chiic nang soan thao giong windows.
C6 tinh nang an toan.
Chtic nang diéu khién PC.
Chtic nang két n6i mang.

+ H+ -+

CHONG III
CAC BAI TOAN PONG HOC VE ROBOT
3.1. Khai niém
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Khi khao sat dong hoc ctia robot cé 2 loai bai todn mo ta hinh hoc moi quan
hé gitta cac khau.
Bai toan thuan:
. Cho biét tréc cdc dich chuyén S(t)
. Tinh vi1 tri cac khau x(t)
= Co nghiala:
. Biét c4c dich chuyén ctia cdc truc (géc quay cua truc)
. Tinh vi1 tri han (dong han)
— Bai toan thuan c6 mot 1oi giai.
Q3
¢4
02,

Q1

Hinh 3. 1 .Bai toan thuan.
Bai toan nghich:

. Cho biét trée vi tri cac khau x(t)

. Tinh dich chuyén ctia cac khau S(t)
— Co nghiala:

. Bi€t dong han dai bao nhiéu (5 cm)
. Tinh céc dich chuyén ctia cdc truc quay (mudn han doc

doan dai 5 cm thi cac truc cua robot quay di mot goc 1a bao nhiéu).
— Bai todn thuan c6 nhiéu 10i giai.

3.2. Bai toan dong hoc thuan
Bat ky mot robot ndo ciing ¢6 thé coi 1a mot tap hop céac khau (links) gan lién
vGi cdc khdp (joints). Ta hay dat trén moi khau clia robot mot hé toa do. Sir dung
cac phép bién d6i thuan nhat c6 thé mo ta vi tri tong d6i va héng gitta céc hé toa do
ndy. Denavit. J. da goi bién d6i thudn nhit mo ta quan hé gitta mot khau va mot
khau ké tiép 1a mot ma tran A. Néi don gian hon, mdt ma tran A 1a mot mo ta bién
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d6i thuan nhat boi phép quay va phép tinh tién tong doi gifta hé toa do cta hai khau
lien nhau. A mo ta vi trf va héng cla khau dau tien; A, mo ta vi tri va héng cua
khau thit hai so v6i khau thi nhat. Nh vay vi tri va héng cua khau thi hai so v6i hé
toa do goc doc biéu dién boi ma tran:

T =A.A
2 12
Ciing nh vay, A, mo ta khau tha ba so v4i khau tha hai va :
T=A.A A

Ciing theo Denavit, tich ctia cic ma tran A doc goi 1a ma tran T, thong c6 hai
chi s0: trén va déi. Chi so trén chi hé toa do tham chiéu téi, bo qua chi s6 trén néu
chi s6 d6 bang 0. Chi s6 dé6i thong dung dé chi khau chap hanh cu6i. Néu mot robot
c6 6 khau ta co :

T=A.A.A_A . A_A
6 12 3 4 5 6

T mo ta moi quan he vé hdng va vi tri ctia khau chép hanh cu6i d6i véi hé toa
do goc. Mot robot 6 khau c6 thé c6 6 bac tu do va ¢ thé dgc dinh vi tri va dinh h-
6ng trong trong van dong cua nd (range of motion). Ba
bac tu do xac dinh vi tri thuan tuy va ba bac tu do khac
xac dinh héng mong muon. T . 8€ 1a ma tran trinh bay ca h-
6ng va vi tri ctia robot. Hinh 3.2 mo ta quan hé d6 véi ban
tay may. Ta dat goc toa do ctia hé mo ta tai diém giita cla
cac ngodn tay. Goc toa do nay doc mo ta boi vecto p (xac
dinh vi tri cua ban tay). Ba vecto don vi mo ta héng cua
ban tay dgc xac dinh nh sau :

Hinh 3. 2 .Céc vecto dinh vi va
dinh héng tay may.

* Vecto ¢6 hong ma theo d6 ban tay sé ti€p can dén doi tong, goi la vecto a

* Vecto ¢6 hdng ma theo d6 cdc ngén tay clia ban tay nim vao nhau khi cAm
nam doi tong, goi 1a vecto o
* Vecto cuoi cung la vecto phap tuyén n,do vay tacd : o =n.a

Chuyénvi T . nh vay s& bao gom cac phan tur :
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nX OX aX pX

T6 - ny Oy ay py
I’IZ OZ aZ pZ

0 0 1

Mot robot nhiéu khau cau thunh tir cdc khau ndéi ti€p nhau thong qua céc
khép dong. Goc chuan (Base) clia mot robot 1a khau s6 0 va khong tinh vao s6 céc
khau. Khau 1 n6i v6i khau chuin bdi khép 1 va khong ¢6 khép ¢ dau miit cia khau
cudi cung. Bat ky khau nao ciing dc dac trng boi hai kich théc:

e Do dai phdp tuyén chung : a .

e Goc gifta cdc truc trong mat phang vuong géc véi a:d.

l\{hép n Khop n+1/

Hinh 3. 3 .Chiéu dai va géc xoan cua 1 khau.
Thong thong, ngoi ta goi a_la chiéu dai va a la goc xoan cta khau (Hinh 3.4).

22



Ph¢ bién 12 hai khau lién két v6i nhau & chinh truc ctia khép:
Khép n-1  Khépn , Khop n+1

CNJD 811— 1

Q Khau n+1

Khau n-1

Khiu n-2

Hinh 3. 4 .Cac thong s6 cua khau.

MGoi truc sé c6 hai phdp tuyén v6i né, moi php tuyén ding cho moéi khau (tr-
dc va sau mot khdp). Vi trf tong doi cha hai khau lién két nh th€ dgc xéc dinh boi d_
la khoang cach giita cac phap tuyén do doc theo truc khép n va en la gbc gitta cac
phdp tuyén do trong mit phang vuong géc vdi truc.
d va Gn thong doc goi la khoang cach va géc gitra cac khau.

Pé mo td moi quan hé gifta cac khau ta gan vao mdi khau mot hé toa do.
Nguyén tic chung dé gin hé toa do lén cac khau nh sau :
+ Goc cua hé toa do gan len khau thit n dit tai giao di€ém ctia phdp tuyén a vGi truc
khé6p thit n+1. Trong hop hai truc khép cat nhau, goc toa do sé dit tai chinh diém
cat d6. Néu cdc truc khdp song song v6i nhau, goc toa do dgc chon trén truc khép
cua khau k& tiép, tai diém thich hop.
+ Truc z ctia hé toa do gan lén khau thit n dat doc theo truc khdp thi n+1.
+ Truc x thong doc dat doc theo phap tuyén chung va héng tir khép n dén n+1.

Trong trong hop cac truc khdp cat nhau thi truc x chon theo tich vecto ZXN,, .
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Trong hop khédp quay thi en la cac bi€n khdp, trong trong hop khép tinh tién thi d la
bién khép va a_bang 0.
Cac thong so a,a,d va en doc goi 1a bo thong s6 DH (Denavit-Hartenberg).

Vidu 1 : Xét mot tay may c6 hai khau phang nh hinh 3.5 :

Hinh 3. 5 .Tay mdy c6 hai khau phang
Ta gan cac hé toa do 1én cdc khau nh hinh vé : truc z o %y va z , vuong goc voi
to gidy. He toa do cos61a O x y z , chiéu cua x ,hong tir O dén O,. Sau khi thiet
lap hé toa do co s&, Hé toa do 0XYZ ¢6 héng nh hinh Ve, O1 dat tai tam truc khép
2. He toa do O x )y x, c6 goc O, dat & diém cudi cua khau 2.
Bang thong s6 Denavit-Hartenbert ctia tay may nay nh sau :

Khau Gi a |a d
1 91 0 |a
2 92 0 |a

Trong d6 6 1a cdc bién khdp (dung déau * dé ky hiéu cdc bién khép).
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Vi du 2 : Xét mot tay may c6 ba khau nh hinh 3.6:

73

Ss
Y3
= i
T o 1
/> X;
— - h2
T np
S
& Y2 T
02, 17.=7, !
! hi
%G | Yo=Y T

2(()\0201 N

X0=Xl

Hinh 3. 6 .Bai toan dong hoc thuan.

Gan 3 h¢ tryc toa do 0, (x,, Y1, Z)), 05 (X5, Y2, ), 05 (X3, ¥3, 73) V2O 3
khau.
Khau thit nhat quay quanh truc z1
Khau thit hai ¢6 céc dich chuyén lén xu6ng S2.
Khau thit ba ¢6 céc dich chuyén vao ra S3.
Chon tr6c ¢, =0, S, =0, S, =0.
Hé truc toa d0 OoXoYo la hé toa do c6 dinh, doc chon Ia hé truc toa
do chuan.
Ta c6 ma tran :

ux OX ax oix

Aj= |W oy ay o@y

uz 0z az oiz

o o ol
Vi tri va héng cua hé truc toa do thit i (hay 1a khau thi i) so véi hé truc
tht i-1 (hay khau thit i — 1) dgc xac dinh bdi ma tran Ai.
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Oiy Yi-1

Hinh 3. 7 .Vi tri va héng cua hé truc toa do thi i so
v6i hé truc thit i -1.

= O ma tran Ai c6 :

Ba cot dau mo ta héng cua vécto don vi trén cac truc toa do ctia hé truc
01 (x1, yi, zi) so v6i hé truc Oi-1.

Cot thit 4 xac dinh vi tri goc cua 0i so v6i 0i-1.

Thc 1a: P = 0,0, =0ix. i, +Oiy. j,, +0iz. k, ,

Vi tri va héng cua khau tic dong cu6i (6 day la khau thi 3) hay la
diém P, tam cua ban tay kep cua robot so v6i hé truc toa do goc (hé

truc toa do co dinh) Oo (xo, yo, zo).
Doc xac dinh béi ma tran T = A1.A2.A3.
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> Dic trng clia ciac ma tran Ai, mot cdch tong quat cdc ma tran Ai (tong
ung véi cac khau cua robot) ¢6 hai thanh phan tinh ti€n va quay Ai =
Tran. Rot.
Trong d6:T ran: 1a ky hiéu phép bién dai tinh tién.

Rot : 1a ky hiéu ciia phép bién déi quay quanh cic truc toa

do.
COSP,; - COSY, 0 0
sing, Cos®, 0 0
Al = 0 o) 1 o)
0 0 0 1
1 0 0 o) 0
0 1 0 0 0
A2=| 0 o 1 o hl+S2
O O 0 1 1
1 0 0 0 0
_ o 1 0 o h3+8S3
A2 = o o 1 0 h2
O O 0 1 1

cos®, - sing, o - (h3+ S3) sing,
sing, cosQ, 0 (h3 + S2) sinep,
=T=AL.A2.A3 =, 0 1 hl+h2+S2
0 0 0 |
Px =- (h3 + S3) sinep,
Py = (h3 + S3) cose,
Pz= hl +h2+8S2
3.3. Bai toan dong hoc ngoc
- Thong thong khi tinh todn robot da biét doc vi tri, qui dao, chuyén dong clia
tam ban tay kep (chiing doc xdc dinh bdi yéu cau cong nghé).Van dé & day
12 can phai dinh long dich chuyén cua cdc khau sao cho dam bao vi tri va
qu¥ dao chuyén dong ctia ban tay kep do 1a bai toan dong hoc ngoc.
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- Viéc giai bai toan dong hoc ngoc dé tim ra cdc thong s6 diéu khién (& day
la@l,S2, S3). Thuc chit l1a giai hé thong phong trinh dong hoc thuan ma
trong d6 ¢1,S2, S3 doc coi Ia 4n.

- Tacé:
[ Px=(h3 + S3).sinol 0, =arctg(—§’)
{ Py= (h3 + S3).cospl —>< S3=,P +P -1,
Pz= hl+ h2+ S2 S3 = Pz— (hl + h2)

\

- O vi du trén thi cdc toa do Px, Py, Pz clia tam ban tay kep doc biéu dién &
dang tong minh, don gian. Do d6 viéc giai bai toan dong hoc ngoc rat don
gian.

- Trong thuc t€ két cau ctia robot phiic tap thi viéc gia bai toan dong hoc ciling
phiic tap hon va dé c6 doc nghiém duy nhat thi phai ¢6 céc diéu kién bién.

1

\Vﬁt han

Hinh 3. 8 .Céc dicu kién bién.
- Vidu:

Poan 34 1a doan can phai han.

> (:j vitri s6 1 ta c6:26¢ quay @1, @1z, P13, Pras P15 5 Pr6 -

> O Vi tri 86 2 ta ¢6:26¢ quay @1, P, Pazs Pags Pos » Pag -

> O vi tri 6 3 ta ¢6:26¢ quay Qs;, Qs P33, P340 P35 5 P36

> O vi trf s6 4 ta c6:26¢ quay @y, Puzs Pass Pas> Pas > Pag -

* ghi chu: @, ¢ nghiala gbc quay & vi tri s6 1 cua truc so 1.
¢@,, c6 nghiala géc quay & vi tri s6 1 cua truc so 2.
... tong tu.
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CHONG IV
HE THONG PIEU KHIEN

% Diéu khién theo chong trinh
Viéc diéu khién theo mot chong trinh da 1ap sin.
< Diéu khién thich nghi
Viéc diéu khién tuy thudc vao thong tin nhan biét dgc trong qué trinh
lam viéc vé hién trang moi trong thao tic va ban than robot.
+¢ Phan loai
> Diéu khién theo chong trinh gom:
Diéu khién theo vi tri: robot di theo timg diém.
Diéu khién theo chu ky: chuyén dong ctia robot theo chu ky.
Diéu khién theo chu vi: robot di theo mot qu§ dao cho tréc.
Diéu khién hon hop.

/o op

4.1.Cac bo phan cua hé thong diéu khién
4.1.1.Bo phan chong trinh
» Khai niém ban chong trinh:

Chong trinh doc thiét 1ap bang cach chuyén doi cac dic tinh ky thuat cong
nghé yéu céu cta d6i tong thanh nhing lénh diéu khién réi di theo mot trinh tu tao
thanh mot chong trinh.

Robot khic véi cdc may tu dong c6 dinh & tinh “linh hoat”, nghia 1 c6 thé lap
trinh doc (Programmable : kha 1ap trinh). Khong nhitng chi ¢6 cdc chuyén dong cua
robot ma ngay ca viéc st dung cac cam bién ciing nh nhitng thong tin quan hé véi
mdy tu dong khdc trong phan xong ciing c¢6 thé lap trinh. Robot c6 thé dé dang
thich nghi v6i su thay d6i clia nhiém vu san xudt bang céch thay doi chong trinh
diéu khién né.

Khi xem xét van dé€ 1ap chong trinh cho robot, chiing ta nén nhd rang robot 1a
mot thanh phan cia mot qua trinh dgc tu dong hoa. Thuat ngit, workcell dgc dung
dé mo ta mot tap hop cdc thi€t bi ma né bao gdbm mot hodc nhiéu robot, hé thong
bang chuyén, cdc co ciu cap phoi va do ga. O mic cao hon, Workeell c6 thé doc
lien két trong mang 16i cic phan xdng vi thé may tinh diéu khién trung tam c6 thé

29



diéu khién toan bo cdc hoat dong ciia phan xdng. Vi vay, viéc lap trinh diéu khién
robot trong thuc t€ san xuat can phai dgc xem xét trong mai quan hé rong hon.
4.1.2. B6 phan diéu khién
- La bd phan quan trong nhat.
- Nhiém vu :
» Ghi nhé nhitng tin hiéu do chong trinh da vao.
> Ma hod céc tin hiéu thanh tin hiéu diéu khién.
» Phan phoi cac tin hiéu da dgc ma hoa theo cac dia chi doc thuc hién.
> Nhan tin hiéu phan héi tir cic cam bién so sanh véi cac tin hiéu chuin
lu giit trong bd nhé. Néu 2 s6 liéu bang nhau thi bdo hiéu doc 1énh tiép
theo ctia chong trinh. Néu sai thi bdo 16i hoac 1a thuc hién ti€p 1énh do6.

Du c6 thé 1ap trinh dé mot robot han di chuyén lip di lap lai theo mot duong
nhat dinh, thi trong qua trinh han n6 van phai ddi phé véi duong han khac nhau vi
nhiéu 1y do. Noi chung thao tac han s& khong chinh x4c. Nhiing sai 1éch nho vé
kich thude thuong xay ra trong qua trinh chuém bi mdi han. Sy sai léch vi tri vat
han ciing 1am thay doi duong han da lap trinh san. Su cong vénh cua cac bo phan
trong khi han ciing 1a mot yéu t6 dan tdi thay d6i dudng han.

Van dé nay dat ra yéu cau hiéu chinh duong han di lap trinh trong m01 lan
han, bang viéc st dung cac cam bién thich hop. No6i chung, ¢ cac thong sb cam
bién sau:

« Vi tri can han
o Diém bat dau va két thiic duong han
o Duong han

C6 thé c¢6 nhiéu cam bién khac nhau. Cac cam bién cho robot han duoc phan loai
thanh :

. Cam bién xtc giac

. Cam bién dung cc tham sé hd quang

« Cam bién quang hoc

« Cam bién cam ung

a. Cam bién dau sung han
Ban than dau sting han dugc dung lam cam bién dé phat hién:
« Di chuyén cua vat han, du 1a tinh tién hodc 3 chiéu

- Bit dau dudng han
o K&t thuic duong han
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Pau sing han dugc cap dién mot chiéu 24V. Khi dau sing han cham vao vat han
(vat nay ndi véi dat) thi dién ap nay bi triét ti€u. Hiéu Gmg nay gitp phat hién sai
1¢ch vi tri. BO diéu khién c6 mot sd chuong trinh cai san de phat hién sai léch hoac
diém xuét phat, két thuc duong han. Dé dau sung han tiép xuc nhe nhang véi vat
han, tranh lam hu hai sing hang, robot thyc hi¢n cac “budc chay do tim” (search
runs) v6i toc d6 khoang 40cm/phut. Khi ddu stng han d3 cham vao vét han, may
tinh ghi lai vi tri sing han va két thuc “chay do tim”.

Phuong phap cam bién nay c6 mot s6 1énh dién ra trong qua trinh chay do tim:

 Ham cip dién cho sung han

o Lénh bat dau chay do tim

o Lénh xac dinh nhém chay do tim

o Lénh bat dau dich chuong trinh theo vi tri phat hién duogc

« Ham ngit dién

o Lénh két thuc dich chuong trinh
* Cam bién dich chuyén tinh tién:

Cho biét cac bude chay do tim dé cam nhan vi tri cia mdi han trén tay thao

tac khi dong tac c6 kha nang la di chuyén tinh tién. Ttr hinh v& ta thay néu chi phai
tinh tién theo mot hudng thi chi can mot budce chay do tim 1a du. Néu tinh tién theo

3 tryc thi can twong tmg 3 1an chay do tim.

Nguyén 1y cam bién dau sung han ddi véi cac dong tac tinh tién theo mot hudng
nhu sau:

MQi vi tri biéu thi béng mot vong tron va mgt con s6, chinh 14 vi tri dau sung han.
Mot chuong trinh cam nhan dich chuyén tinh tién mot huéng nhu sau:

Burée 1: bat dau chuong trinh — chuong trinh han bat dau tir day

Buwoce 2: do tim vi tri thuan lo1 voi cac 1€nh sau:

 Ham cip dién stng han
o Lénh bat dau do tim

Tai vi tri nay, sing han dugc cap di¢n mot chiéu 24V, va may tinh nhan dugc mot
tin hiéu d€ nap chuong trinh con “do tim”

Burée 3: bat dau chay do tim ¢ nhom 1
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Burée 4: khi dau siing hang cham vao vat han, robot di chuyén cham dai tir diém 3
sang 4 cho toi khi sung han cham nhe vao vat han va dién ap ¢ dau stng han bj triét
tiéu khi tiép xtic. My tinh ghi lai vi tri ndy va dich chuyén sung han tré lai vi tri 5.
BuGe 5: trd vé sau khi chay do tim

Buée 6: dd tim vi tri thuan tién dé bat ddu han. Lénh bat dau dich chuyén chuong
trinh gdc va mot ham dé ngat nguon 24V vao sung han. May tinh tinh ra sai 1&ch vit

ri va dich chuyén chuong trinh ban dau dé khop véi cong vige.

Buée 7: do tim diém bat dau dudng han. May tinh dya trén thong tin thu duoc tir
budc chay do tim dé tinh ra vi tri bat dau ctia duong han.

Buée 8: diém két thuc dudng han, voi cac tham sé han. May tinh cling 1am nhu
budc 7 dé€ tinh ra vi tri nay.

Buée 9: két thic cong viée v6i 1énh két thic dich chuyén chuong trinh.
* Cam bién dich chuyén ba chiéu:

Biéu dién cac budc do tim can thiét cho trudng hop dich chuyén ba chiéu. it
nhat can 6 budc do tim chia thanh cadc nhém khac nhau nhu dudi day:

Nhom 1: 1 budc do tim
Nhom 2: 2 budc do tim
Nhom 3: 3 budce do tim

Vo1 6 budce do tin} nhp’ trén, robgt han co thé phat hién ra dich chuyén ba chiéu.
Khoang dich chuyén t6i da theo bat ky huéng nao khong qua 20mm.

b. Cam bién sir dung cic tham s6 hd quang

Trong qua trinh han hd quang, dong han thay d6i nho, tiiy thudc vao khoang
cach gifra dau sung han va vat han. Hién tuong nay dugc dp dung dé cam nhan
duong han mét cach khé chinh xac.

_Phai 1ap trinh cac dao dong trudce khi 1ap trinh chuong trinh cam nhan duong
han h6 quang.

Truong hop 1: Sing han di theo duong han mét cach chinh xac va vi thé dao dong
dién ra ddng bd véi quy chiéu vé duong han. Vi thé, bién thién nho cua dong han
tai cudi dao dong 1a ddng bo do khoang tiép xuc bang voi bién dao dong.
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Truong hop 2: Do x€ dich trén duong han, sing han c¢6 xu hudng dich sang phai.
Vi thé hinh tr hién tai thay d6i nhu trong hinh v€. B di€u khién cdm nhan duoc su
thay d6i nay va dich sung han vé phia trai dé can bang dong han tai cac bién dao
dong.

Truong hop 3: Stng han c6 xu hudéng dich vé bén trai. Hién tuong nay tao ra mot
hinh dang dong han khéc véi trudng hop 2. May tinh diéu khién sing han dich sang
phai va di theo duong han. Viéc cam nhan duong han dugc thyuc hién chi béng cach
cam nhan dong han hd quang, ma khong can mot cam bién bén ngoai nao khac.
Dao dong 1a can thiét trong qua trinh cam nhan duong han.

c. Cam bién phat hién qua lira

Ba chuyén mach micro duoc gan tai 3 huéng & cudi dén han (welding torch)
nhu trong hinh vé dua ra thong tin v& sy phat hién qua lura. M&i chuyén mach micro
c6 mot dién trd duge mac nbi tiép. Trong diéu kién binh thuong, 3 chuyén mach
nay mo. Gia tri dién trd gitta X va Y 1a 37 kilohm.

4.1.3. Bo phan phan hoi

G6m cic cam bién thong xuyén theo doi ki€ém tra d6i tong 1am viéc r6i bdo cdo

két qua kiém tra vé€ bo phan diéu khién.
4.1.4. Bo phan chap hanh

Thuc hién nhiém vu ma bo diéu khién da ra.
4.2. Cong nghé diéu khién
4.2.1. Day hoc cho robot (Teaching)

Héng dan robot tiép thu nhiing dong tdc dinh trdc vé trinh tu thao tic vé vi tri va
thoi gian thao tdc vé t6c do chuyén dong,...

Céc robot th€ hé ddu tién da doc lap trinh bang mot phong phap ma chung ta
g01 la: day bing chi din (Teach by showing), robot dgc diéu khién dé di chuyén dén
céc diém mong muon va cdc vi tri d6 doc ghi lai trong bo nhé ciia mdy tinh, sau d6
céc dit liéu s& doc doc tudn tu va robot thuc hién lai cdc dong tac da doc hoc. Dé
day robot, ngoi st dung c6 thé héng dan robot bang tay hodc thong qua mot thiét bi
day hoc goi l1a Teach pendant. Thiét bi day hoc gdom mot hop nho cam tay (teaching
box) ¢6 céc nit bam va card diéu khién ma né cho phép diéu khién cac khép cta
robot dat dgc céac gia tri mong muon.

4.2.2. Ghi nhé chong trinh

Lu gitt long thong tin da day cho robot.

4.2.3. Tai hién chong trinh (goi chong trinh)

Lap lai cdc long thong tin da ghi nhG chuyén ra (ram) doc thuc hién.
4.2.4. Thuc hién chong trinh

Robot sé hoat dong theo trinh tu clia chong trinh.
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~CHONGYV _
HE THONG TRUYEN PONG

5.1. Truyén dong co khi
5.1.1. B6 truyén banh rang song

- C6 mot banh rang mém co6 thé bién dang doc, thong qua mot can tdp song,

an khép véi mot vanh rang cing.

- Binh thong cdc banh rang an khép véi nhau tai mot diém, nhng v6i banh

rang séng thi cdc banh rang an khdp véi nhau tai nhiéu diém.
» Uu diém clia banh rang séng:
e Nho c6 banh rang mém bién dang nén khe hd an khép & mién dinh
song rat nho gan bang khong.
e (Co6 mot so 16n cac cap rang cung an khép.
e Dat doc ti s6 truyén mot cap kha 16n.
e Bu trir dgc cdc sai s6 do ché€ tao va lap rap, dat dgc do chinh xdc dong
hoc kha cao, 1am viéc ém khong on.
e Hiéu suit kha cao.
5.1.2. Truyén dong vit (truc vit) va dai oc, bi
> Uu diém: do chinh sic dinh vi cao, md men khéi dong thép.
> Nhoc diém: dit tién, kh6 bao dong sira chita.
5.2. Truyén dong dién

Truyén dong dién doc dung kha nhiéu trong k¥ thuat robot, vi ¢ nhiéu u
diém nh 1a diéu khién don gian khong phai ding céc bo bién déi phu, khong gay
ban moi trong, cdc loai dong co dién hién dai c6 thé lap truc ti€p trén cdc khép
quay...

Tuy nhién so véi truyén dong thuy luc hodc thuy khi thi truyén dong dién cé
cong suat thip va thong thong phai can thém hop giam toc vi thong cac khau cua
robot chuyén dong véi toc do thap.

Trong k§ thuat robot, vé nguyén tic c6 thé dung dong co dién céc loai khac
nhau, nhng trong thuc t&€ chi ¢6 hai loai dgc dung nhiéu hon ca. D6 1a dong co dién
mot chiéu va dong co bdc.

Ngay nay, do nhitng thanh tuu méi trong nghién cttu diéu khién dong co dién
xoay chiéu, nén ciing c6 xu héng chuyén sang sir dung dong co dién xoay chiéu dé
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tranh phai trang bi thém bo nguon dién mot chi€u. Ngoai ra, loai dong co dién mot
chiéu khong chéi gép (DC brushless motor) ciing bit dau doc ung dung vao k§
thuat robot.

» Uu diém: doc sur dung nhiéu trong robot vi dién khién don gian khong
lam ban moi trong.
> Nhoc diém: doi hoi kém theo hop gidm toc cong kénh, ty 1¢ thip giita
cong suat truyén va dong co.
5.2.1. Pong co mot chiéu
Dong co dién mot chi€u gom cé hai phan :
+ Stato ¢6 dinh véi cac cudn day cé dong dién cam hoac dung nam cham vinh citu.
Phan ndy con dgc goi la phdn cam. Phan cam tao nén tir thong trong khe hd khong
khi.
+ Roto v6i cic thanh dan. Khi ¢6 dong dién mot chiéu chay qua va véi dong tir
thong xac dinh, roto s& quay. Phan ndy goi 1a phdan iing.
Tuy cach ddu day gitta phan cam so véi phan tng, ta ¢6 nhitng loai dong co dién
mot chiéu khac nhau :
+ Dong co kich tir néi ti€p (Hinh 5.1.a);
+ Dong co kich tur song song (Hinh 5.1.b);
+ Dong co kich tir hén hop (Hinh 5.1.¢).

CEY B

Hinh 5. 1 .Céc loai dong co mot chiéu

Cac thong so chu yéu quyét dinh tinh nang lam viéc cua dong co dién mot
chiéu la :

U : Dién ap cung cdp cho phan tng;

I : Cong do dong dién clia phan tng;

r : Dién trd trong ctia phan tng;

® : Tir thong;

E : Stc phan dién dong phan tng.
Céc quan hé co ban cua dong co dién mot chiéu 1a :
E=U-rI=kn®
k 1a hé so phu thudc vo dac tinh cua day cuon va so thanh dan cta phan tng.
S6'vong quay cuia dong co dién mot chiéu :n = (U — 1)/ k.®
Momen dong C xéc dinh tix phong trinh can bang cong suét :
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El =21nC

Hay : C=EIl/21n

Muo6n diéu chinh téc do dong co dién mot chiéu c6 thé thuc hién bang cach :

- Thay doi tir thong P, thong qua viéc diéu chinh dién ap dong kich tir. Trong trong
hop gilt nguyén dién ap phan tng U, tang toc do tir 0 dén téc do dinh muc, thi cong
suat khong d6i con momen giam theo t6¢ do.

- Diéu chinh dién 4p phén ting. Trong trong hop tir thong khong déi, khi ting toc do
tr 0 dén t6c do dinh mitc thi momen s& khong d6i, con cong suét tang theo toc do.
Muén dao chiéu quay cta dong co dién mot chiéu céan thay doi hodc chiéu cla tir
thong (ttic chiéu ciia dong dién kich tir) hodc thay d6i chiéu dong dién phén tng.

5.2.2. Pong co bdc (Step motor)

Hinh 5. 2 .Nguyén ly hoat dong cua dong co béc.

Néu cp dién cho cudn day aa' thi roto s€ dung & vi tri my dong tir qua cudn
day la 16n nhat. Néu cdp dién cho cudn day B’ thi roto s€ quay di £90" (Phu thudc
chiéu dong dién cap vao). Khi dong thoi cap dién cho ca 2 cuon day a va {3 thi roto
s€ dung & vi tri gitta 0'va 900, va néu dong dién vao 2 cudn day hoan toan nh nhau
thi roto s& dimg & vi tri 45"

Nh vay vi tri ctia roto phu thudc vao s6 cuc doc cép dién trén stato va chiéu cua
dong dién cép vao.

Trén day la so do nguyén 1y cta dong co bdc loai ¢6 it cuc va dung nam cham vinh
ctru. Trén co s& do ta co thé tim hiéu cac loai dong co ¢6 nhiéu cuc va ding nam
cham dién ¢6 tir tinh thay doi.

Nh vay tuy theo céch cap dién cho cdc cudn day trén stato ta c6 thé diéu khién cac
vi tri dig cua roto. Viéc cap dién cho cdc cuon day cé thé s6 hod, cho nén c6 thé
né6i dong co bdc 1a loai dong co dién chuyén céc tin hiéu s6 dau vao thanh chuyén
dong co hoc tiing nac & dau ra.

Uu nhoc diém :

+ Khi dung dong co bdc khong can mach phan héi cho ca diéu khién vi tri va van
toc.

+ Thich hop véi céc thiét bi diéu khién s6. V6i kha niang diéu khién so truc tiép,
dong co bdce trd thunh thong dung trong cac thiét bi co dién tir hién dai.

36



Tuy nhién pham vi ing dung dong co béc 1a & vung cong suat nho va trung binh.
Viéc nghién citu nang cao cong suit dong co béc dang 1a van dé rat doc quan tam
hién nay. Ngoai ra, néi chung hiéu suat cia dong co béc thap hon cac loai dong co
khéc.

+ Do chinh x4c dinh vi phu thudc vao cic bdéc.

+ S6 bdc cang nho thi sai s6 ché tao cang kho.

+ Diéu khién thi chu dong.

+ Cong suat truyén nho.

Cdc thong s6 chit yéu cua dong co boc :

Goc quay :

Dong co béc quay mot géc xac dinh ting v6i moi xung kich thich. Géc béc 8 cung
nho thi do phan giai vi tri cang cao. SO bdc s 1a mot thong s6 quan trong :
S=3600/6

Toc do quay va tan so xung :

T6c do quay clia dong co bdc phu thudc vao s6 bde trong mot gidy. Doi véi hau hét
cac dong co bdc, s6 xung cap cho dong co bang s6 bdc (tinh theo phiit) nén toc do
c6 thé tinh theo tin s6 xung f. Téc do quay ciia dong co bée tinh theo cong thic sau

n = §f/60= (f : béc/phit)/(s : béc /vong)
Tong d6: n - toc do quay (vong/phuit)
f - tan s6 xung (Hz)
s - SO bdc trong mot vong quay.

Ngoai ra con cac thong so6 quan trong khac nh do chinh xac vi tri, momen va
quan tinh cua dong co...
Cac loai dong co boc :
Tuy theo ki€u clia roto, dong co béc dgc chia thunh céc loai sau :
+ Dong co bdc kiéu tir trd bién doi (VR : Variable Resistance)
+ DBong co b6c nam cham vinh citu (PM : Permanent Magnet )
+ Dong co bdc kiéu lai (Hybrid)
Tuy theo s6 cudn day doc lap trén stato dong co béc doc chia thunh céc loai : 2 pha,
3 pha hoac 4 pha.
Roto dong co bdc ¢6 nhi€u cuc (con goi la rang). SO cuc cla roto phdi hop véi s6
cuc cua stato xac dinh gia tri géc bdc 0. Géc bdce 16n nhit 1a 90’ ung v6i dong co co
s0 bdc s = 4 bde/vong. Phan 16n nhitng dong co bde hién nay ¢6 s6 béc s = 200, nén
6=18"
S6 bdc cang 16n do phan giai cang cao va dinh vi cang chinh xac. Nhng trong thuc
t€, khong thé tang s6 bdc 1én qud cao. Tuy nhién c6 thé dung cong nghé tao bdc nhod
dé chia béc thanh 2 nita b6c hoidc tir 10 dén 125 bée nhod. Cong nghé tao béc nhod
con goi 1a tao vi béc, chi don gian 12 mé rong phong phap néi trén cho nhiéu vi tri
trung gian bang cach cung cép nhiing gié tri dong khac nhau cho mdi cudn day.
Dong co doc tao bdc nho ¢6 do phan giai tinh hon nhiéu. Vi du, néu phan 125 béc
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nho trong mot bée day, véi 200 bée/vong thi do phan giai cia dong co l1a 125 x 200
= 25.000 béc nho/ vong.

5.2.3. Pong co tro dong xoay chiéu (ar servo motor)
- (6 c4u tao dac biét.
- Dic tinh vé m6 mon cua dong co nay khac nhiéu hon so véi dong co
binh thong.
- Biéu d6 cong sudt :

Pmax [ —— — = Pmax

Hinh 5. 3 DPong co trg dong xoay chiéu.

day dién
L_{ —

/ / /

[ [

phanh cudn day hop truc

- Dong co cta robot :

Hinh 5. 4 .Dong co cua robot.
- Hién nay trong robot déu str dung dong co trg dong xoay chiéu tir 100W
+ 200 KW.
5.3. Truyén dong khi nén va thuy luc
Truyén dan dong khi nén:
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Duing khi nén trong hé truyén dong robot nhi€u thuan loi nh : Do cic phan xong
cong nghiép thong cé mang 16i khi nén chung, nén don gian hoda doc phan thiét bi
nguon dong luc cho robot. Hé truyén dan khi nén tong d6i gon nhe, dé sir dung, dé
ddo chiéu, ... Tuy nhién hé truyén dan khi nén ciing ¢6 nhiéu nhgc diém nh : do tinh
nén doc cua chét khi nén chuyén dong thong kém theo dao dong, dimg khong chinh
Xdac, ngoai ra con can trang bi thém céc thiét bi phun dau boi tron, loc bui, giam
tiéng on ...

> Uu diém:

- Cac phan xong thong ¢6 mang 16i khi nén, do d6 don gian hoa
nguon dong luc.

- khong can phai thu hoi nén thong gon nhe dé sur dung, dé dao
chiéu.

> Nhoc diém :

- Do khi nén doc chuyén dong kém theo dao dong va khong chinh
xac lic dung nhat 1a & vi tri trung gian.
- Cén phai ¢6 loc bui, loc 4m, thdng gay on.
Truyén dan dong thuy luc:

Hé truyén dan thuy luc c6 nhitng u diém nh : Tai trong 16n, quan tinh bé, dé
thay déi chuyén dong, dé diéu khién tu dong.

Tuy nhién chiing ciing c6 nhitng nhoc diém nh : Heé thuy luc luon doi hoi bo
nguodn, bao gom thung diu, bom thuy luc, thiét bi loc, binh tich dau, cacloai van
diéu chinh, dong ong ... lam hé truyén dong cho robot kha cong kénh so véi truyén
dong khi nén va truyén dong dién.

Nhin chung, hé truyén din thuy luc vin dgc st dung khd phé bién trong
robot, nhat 1a trong trong hop tai nang.

Céac phan tr trong hé truyén dong bing khi nén va thuy luc da doc tiéu chudn
hoa.

C4c tinh toan thié€t k& hé truyén dan khi nén va thuy luc da doc nghién ciu
trong cic gido trinh riéng.
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CHONG VI

ROBOT HAN HO QUANG

6.1. Cau tric caa hé thong robot han ho quang

6.1.1. Tay may

: Tay may

: Bo diéu khién

: Bang day

: Hop thao tic

: Nguon dién han
: M6 han

: Bo ra day

: C4p dién

: ong dan

: Gia do

: Chai khi bao vé

— = 0 00 1O\ LN W=

— O

Hinh 6. 2 .Tay may.
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» Thong thong c6 6 bac tu do, tai trong c6 ich 6 kg.

6.1.2. B¢ phan diéu khién
- C6 5 phan:
a. Cap nguon:Tao ra diien 4p 100 V, 500 V...
b. Vao ra (I/0):N6i mang, két noi véi cac robot khac,...
c. Dirver:+ Pam bao cho 6 dong co hoat dong.
+ C6 phan nguon.
+ Phén diéu khién.
+ Phan cong suat.
d. Ung dung:Tuy theo cdc bang mach (tich hop mot phan mén riéng)
han, phun son,...
e. CPU:Su 1y cac thong tin.
6.1.3. Bang day (Teaching Penbut)

Hién thi mau doc
tdng cong

Khoa chtic niang diéu khién
cho thao tdc doc dé dang

Tinh chat van
hanh bing mat
hién thi cdc
biéu tong

Ciac kho4 danh riéng dé
thao tic dé dang

Cong tic ngat 3
vi trf tiéu chuédn

Hinh 6. 3 .Bang day.
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- Dung dé lap trinh cho robot, trén d6 cé cdc nim diéu khién c6 cic truc

ctia robot, cac phim chic nang, cac phim soan thao,...

6.1.4. Hop thao tac (operating box)

- Dung dé van hanh robot, luc ndy khong cin bang day nita.

6.2.P6 g han

6.2.1. D6 ga quay mot truc (one axis positioner)

Hinh 6. 4 .D6 gi quay mot truc.
6.2.2. Do ga quay hai truc (two axis positioner)

& :

Hinh 6. 5 .D0 ga quay hai truc.
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6.2.3. Do ga trot (slider)

Bo g4 trot thang
( Kiéu nhe)

Hinh 6. 6 .D0 g4 trot.
6.3. Nguon han va cac thiét bi phu tro
6.3.1. Nguon han

- Vé nguyén tic c6 thé dau véi bat ky ngudén han nao vao robot. Tuy
nhién can phai c6 bo phan chuyén déi tin hiéu (interface) nham dam
bao chuyén d6i cdc tin hiéu, tong tu véi tin hiéu so.

- Thong thong mot s6 nguon han dgc chi dinh st dung cho robot khi
d6 céc thong s6 cia ngudn han nay da doc tich hop sin trong bo diéu
khién ctia robot ngdi sit dung chi viéc lua chon nguén han nao trong
danh sach da co.

- Thong thong mot s6 nguon han doc san xuat ra khong chi st dung
cho robot. do vay khi can stt dung cho robot ngoi sit dung phai cai dat
lai nguén han thong qua phan mém diéu khién chi sau khi cai dat
nguon han va robot méi doc két n6i v6i nhau.

6.3.2. Mo han
- MO han st dung trong robot c6 2 loai, loai thang va loai cong véi céc
kich thdc tiéu chudn, khi 1ap dat mo han vao robot phai st dung dong
nham dam bao diing céc kich thdc can thiét.



Hinh 6. 7 a, M6 han thang; b, M6 han cong.

6.3.3. Thiét bi cap day han
- Hién nay str dung dong co ar servo motor c6 ercoter.
6.4. Lap trinh, diéu khién robot han ho quang
6.4.1. Cac dang chuyén dong cua robot
a. Chuyén dong diém:P (position)
- Robot di chuyén tir diém nay sang di€ém khac trong khong gian.
b. Chuyén dong dong thang:L (line)
c. Chuyén dong cung tron:C (circular)
d. chuyén dong theo dong cong bat ky:S (spline)

Dang chuyén dong | MOTOMAN | OCT- DANHEN | Téc do

Piém MOV] P 0,01 =+ 100%
Vmax

Pong thang MOVL L cm/min

Cung tron MOVC CIR cm/min

bong cong batky | MOVS S cm/min

e.Cacvidu:
X Vi du 1:Lap chong trinh dé han doc dong han nh hinh vé sau :

» Soan thao chong trinh :
0000 NOP 111
0001 MOVIJ VIi=6
0002 MOVIJ VI =60
0003 MOVIJ VI=10

AREON 1=100A 2
U=20V ; 07,
V =18 cm / min 5 o
0004 MOVL V=200 :
0005 MOVL V=200 4

0006 MOVC V =200



0007
0008
0009

0010
0011
0012

MOVC V =200
MOVL V=200 )
MOVL V =200 Hinh 6.8. Vi dl_l 1
AREOFF 1=90A
U=18V
T=0,35
MOVIJ VIi=10
MOV]J VI=60
END

» Chuy:
0001 1 vi tri xuét phat hoac robot dang & vi tri bat ky (robot dang &
gan xung quanh vi tri s6 1) quay vé vi tri s6 1, nén ta cho t6c do

0000
0001
0002
0003

0004
0005
0006
0007
0008
0009
0010
0011
0012

0013
0014

nho v =6 cm / min (phit).

0002 vi tri robot di tir vi tri s6 1 dén vi tri s6 2 do khoang cach 16n
ta cho toc do v =60 cm / min.

0003 vi tri bat dau han

AREON Ila lénh gay ho quang.

V =200 cm / min 1a tdé¢c do chay thir. Sau khi chay thir xong robot
s€ chay theo chong trinh cai dat v6i van do v = 18 cm / min.
AREOFF la 1énh ngit h6 quang.

Vi du 2:Lap chong trinh dé han doc dano han nh hinh v& <an -
» Soan thao chong trinh :

NOP
MOVJ  VI=6
MOVJ  VI=60
MOVJ  VI=10
AREON I=100A
U=20V
V =18 cm / min
MOVL V=300
MOVS V=300 " Hinh 6.9. Vi du 2
MOVS V=300
MOVS V=300
MOVS V=300
MOVL V=300
MOVC V=300
MOVC V=300
MOVL V=300
AREOFF  1=90 A
U=15V
T=0,5
MOVJ  VI=10
MOVJ  VI=60
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0015 END

< Vidu 3:Lap chong trinh d€ han dgc dong han nh hinh v& sau :

» Soan thao chong trinh :
0000 NOP
0001 MOVJ V=8
0002 MOVJ VJ =280
0003 MOVJ V=12
AREON I=100A,
U=30V,
V =20 cm / min
0004 MOVL V =200
0005 MOVS V =200
0006 MOVS V =200
0007 MOVS V =200 .
0008 MOVS V =200 Hinh 6.10. Vidu 3
AREOFF 1=80A,U=18V,T=04
0009 MOVJ V=12
0010 MOVJ V=12
AREON [=100A,U=30V,V=20cm/min
0011 MOVC V =200
0012 MOVC V =200
0013 MOVL V =200
AREOFF TI=80A,U=18V,T=04
0014 MOVJ V=12
0015 MOVJ VJ =280
0016 END
6.4.2. Cac ché do hoat dong cua robot

- Dich chuyén theo timg béc ¢ trong chong trinh.

- Di chuyén theo khoi.

- Ché€ d06 chay tu dong (play back):Sau khi soan thao xong chong trinh,
cho robot chay kiém tra bing cac lénh check go va lénh chec back. Sau
do6 chuyén sang chay ché do tu dong. D€ chon chong trinh cho robot
thao tac & ché do tu dong thi ching ta can phai phan phoi chong trinh
(tie 1a khi 1ap ta c6 rat nhiéu chong trinh, khi chay thir chi chay mot
chong trinh ma thoi).
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- C6 rat nhiéu phong phép khdi dong robot, pho bién nhat 1a phong phép
phan phoi chong trinh cho timg tram chuyén dong (thong thong c6 4
tram).

O O O
O O O
O O O

OB ST1 ST2 ST3

Tram Chong trinh

1 X

2 Y

3 Z

4 K

Hinh 6.11. Phan phoi chong trinh cho ting tram.
CT1

) hang HONDA : O STI
Tram | chong trinh ‘1%
0 i cT2 Q

2 2

ST1

Hinh 6.12 .Chong trinh cho titng tram & hang HONDA.
6.5. Cac lénh diéu khién qua trinh han
- Lénh gay ho quang (arcon, as) :
Co6 thé da cac thong so han truc ti€p vao lénh nay hoac da gian tiép thong
qua file (file nay tao tur tréc).
- Lénh ngat hd quang (arcoff, ae) :
Co6 thé da cac thong so han truc ti€p vao lénh nay hoac da gian tiép thong
qua file (file nay tao tur tréc).

47



Lénh bat tat cho dao dong dich dac dau han:

. Khi st dung 1énh nay ta phai cai dat thong s6 dao dong:bién do dao

dong, ki€u dao dong.

. Lénh bat dao dong phai ngay sau lénh gay ho quang.

. Lénh tat dao dong phai ngay tréc 1énh gay ho quang.
Lénh dun day:Inching
Lénh thu b6t day lai:Retract
Chic nang gay lai ho quang:Retry (st dung khi chi ti€t han bi ban lam
cho robot khong gay doc ho quang. Thoi gian giita cac 1an gay lai ho
quang do ngoi su dung cai dat. thong thong 1a 0,25 s, s6 1an gy lai ho
quang thong 1a 3 l1an).
Lénh Restart (1énh khai dong lai robot):Khi an 1énh Restart thi robot phai
1ti lai (do ngoi diéu khién cai dit) va bée khoi dong lai (do ngoi diéu
khién cai dit), phai khoi dong ding béc ma robot bi 16i.

i
Vh ..
. 161

Lui vé mot doan 10 - 20 mm

Hinh 6.13. Lénh Restart.
Chtc nang chong dinh day Anty — Stick:Khi bat chiic nang nay 1én
dén cu6i dong han thi né tu nhay lén dé chong dinh day.
Chtc nang tu loai bd dinh day Automatic stick re lease:Khi bat chic
nang nay lén thi né tu loai bo lic bi dinh day (tu tang dién ap,...).
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CHONG VII
GIOI THIEU MOT SO LOAI ROBOT HAN HO QUANG

7.1. Robot han hd quang
7.1.1. Mt hé thong han hd quang tw dong gom cac thanh phan dién hinh:
‘Robot han ho quang
‘Ngudn dién (may han)
-Sting han: dé truyén dong dién han tir cap
han t6i dién cuc. N6 phai c6 co ché cach
ly vung han khéi khong khi.
‘B lam sach sing han: dau sung han gan
hd quang va dan dan dinh vay han, can
phai lam sach.
‘BO cép dién cuc: dé bu lai day dién cuc
tu tiéu khi han.
‘Khung han va tay han gilr va dinh vi cac
chi tiét dé dam bao mdi han s& duge robot
thuc hién chinh xac.
‘Bo dinh tdim: dé dam bao que han va
khung han biét vi tri cta nhau, can phai
lién tuc hi¢u chinh trong tdm cua hé
théng. Qua trinh nay dugc thuc hién nho
mot thiét bi dinh tam tu dong.
Céc robot han chil yéu c6 dang canh tay ¢ khép hodc xoay. Loai robot truc Dé-cac
chi dugc dung cho cac robot rat 1én hodc rat nhoé. Céanh tay robot dugc st dung
nhiéu do né cho phép sting han chuyén dong nhu cach con ngudi thao tac. Goc
stung han va goc di chuyén c6 thé thay doi dé han & moi vi tri, nhét 1a ¢ nhitng vi tri
kho tiép can. Canh tay robot ciing gon nhe nhit va c¢6 tam v6i 16n nhat. Thudng cac
robot han c6 5-6 truc tu do, 1ap trinh dugc.

a. Nguon han

Nguo6n han phéi cung cip dong dién diéu khién dugc véi dién ap thich hop cho
qua trinh han. Thuong la 10-35V va 5-100A.
Céc may han ho quang tu dong can ngudn dién phuc tap hon han ban ty dong. May
han tu dong can giao tiép v&i ngudn dién dé diéu khién ngudn han nhim mang lai
hiéu nang t6i wu.

Hinh 7.1. Robot han hd quang
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Co 3 loai nguon han ho quang:
Nguon cong suit khong d6i
Nguon ap khong d6i
‘Ngudn dong khong d6i

b. Sting han hé quang

Sung han dung dé dua dién cuc dén mdi han, truyén dong dién han vao dién
cuc va tao ra 16p cach ly quanh mdi han. C6 nhiéu kiéu sung han khac nhau, tiy
theo qua trinh han, dong han, kich thudc dién cyc va chét cach ly.
Stng han c6 thé duoc 1am ngudi béng nuéc luan chuyén hodc khong khi. Qua trinh
han dung dién cuc tu tiéu nhu han hd quang kim loai khi hodc han ho quang 101
thudc, ¢ thé dung hodc khong dung khi cach ly. Cac sung han c6 thé & dang thang
hoic cong. Sting han cong dé tiép can méi han dé dang hon.
Chtic ning chinh ciia siing han 1a truyén dong dién t6i dién cuc. Pbi voi qua trinh
han dung dién cuc tu ti€u, dong han dugc truyén té1 dién cuc khi nod chuyén dong
qua stng. Chuc ning thir hai ctia sung han 1a cap khi cach ly toi ving han (néu co).
Han hd quang kim loai khi dung khi hoat dong nhu céc-bon di-6xit hoic hdn hop
khi tro, thuong la argon vai CO2 hodc 6-xy.
Stng han dugc méc vao than robot bang mot cach tay thich hop. Thudng 1a mot ly
hop chdng va dap, phong khi dién cuc bi dinh hodc va cham khi 1dp dit, khoi dong.

c. B cap day

Bo cap day dung dé bd sung kim loai dién déy trong qua trinh han ty dong.
Diéu nay cho phép linh hoat trong viéc thiét lap nhiéu toc do cap day khac nhau de
phu hop véi nhimg yéu cau cu thé cia ting day chuyén. Binh thuong, bd cap day
dugc mac trén canh tay robot, doc lap voi ngudn han. Vi han tu dong, can c6 mot
giao dién diéu khién giira bo diéu khién robot, nguon va bd cap day. Hé thong cip
day han phai pht hop véi qua trinh han va kiéu ngudn dién duoc st dung.
C6 hai kiéu co ban. Kiéu thtr nhat dung cho han dung day dién cuc tu ti€u, goi 1a bd
cép day dién cuc. Pién cuc 1a mot phﬁn cua mach han, va kim loai nong chay tur
dién cuc lap dﬁy vao mdi han. C6 hai loai cap day dién cuc khac nhau. Ngué)n cong
suit khong d01 can mot bo cip day cam ap, trong do tbc do cap day thay 601 lién
tuc. Con ngudn dién 4p khong doi can tde do cap day khong doi trong sudt qua
trinh han.
Kiéu cip day thtr hai goi 13 cip day ngudi va dugc dung cho han hd quang ting-
xtan khi. Dién cuc khong phai 1a mot phan ciia mach han, va kim loai dién day lay
tir vat han.

d. Pinh vi va giir c6 dinh vt han

Dé nbi cac vat han, mdi vat han phai dugc cin chinh chinh xac va giir chic
chén tai chd trong qua trinh han. Mot diéu quan trong 1a cach thiét ké mot khung
gilr cac vat han tai vi tri thich hop. B¢ phén nay phai thao tac nhanh va dé dang, gifr
chac cac vat han cho toi khi ching dinh vao nhau va phai cho phep sung han tu do
tiép can mdi han. Bo dinh vi c6 thé duoc thlet ké gidbng nhu trong han bing tay,
hoac chuyén biét dé tang tinh linh hoat va tam hoat dong cua cac hé thong han tu
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dong. Do chinh xac cling phai cao hon. Ngoai ra, cac diéu khién dinh vi robot phai
tuong thich va tuan thu theo bo diéu khién robot trung tdm dé dat dugc chuyén
d6ng phdi hop tire thi ctia nhiéu truc trong khi han.

Tuy nhién, thao tdc nang ha cac bd phan tinh cua h¢ robot rt tén thoi gian va co
thé phi thuc té. S& hiéu qua hon néu co hai hay nhiéu khung gitt trén mdt bd dinh vi
vat han quay, mic du chi phi ban dau cao hon.

e. B0 lam sach stiing han

Pé lam viéc chinh x4c va tin cdy, sing han hd quang phai dugc 1am sach lién
tuc.

Chu ky lam viéc cao dg cua han ty dong nén qua trinh lam sach sting han ciing
phai duoc ty dong hoa. Chét tach Véy han dugc phun vao miii sung han. Ngoai ra,
bd 1am sach con c6 thé tra sat miii sing han dé loai bo vay han bam vao va cit day
han. H¢ thong lam sach phai dugc tu dong kich hoat tai cac thoi diém ma hé diéu
khién yéu cau.

f. By dinh tam

Cam bién cudi tay va qua trinh cdn chinh trong tdm 1a nhing yéu t6 co ban dé
thuc hién thanh cong hé théng han ty dong. Cam bién cubi tay dung dé phat hién vi
tri thuc té cta canh vat han so véi khung robot, tir d6 tinh ra chinh xac trong tam
cong cu so voi vat han.

g. Bo boc dau dién cuc

Churc nang cua dién cuc 1a truyén dong han va chiu lyc nén 16n dé duy tri mot
vung tlep Xuc dong bo va dam bao twong quan hgp 1y, lién tuc gitra dong han va luc
han. Chat luong mbi han phu thuc nhleu vao tinh déng bo cua tiép dién dién cuc.
Tiép dién nay thuong bi bién dang sau mdi 1an han, nguyén nhéan c6 thé do vat liéu
dién cuc qua mém, luc nén qua 1om, tiép dién qué nho, va quan trong nhat, do dong
han qua cao. Nhitng yéu to nay giy ra qua nhiét va lam mém dau dién cuc. Ngoai
ra khi han céc vat liéu dugc son s& 1am ban bé mit dién cuc.

Khi dién cuc bién dang, diéu khién han phai tdng dong han dé bu dép lai su
bién dang. Cudi cung, thi c6 thé phai tit ddy chuyén san xuét dé thay thé cac dién
cuc. Qua trinh nay cai thién chu ky han, nhung ddng thoi ton kém thoi gian va phai
dimng day chuyén. Ngoai ra dién cuc bi bién dang gdy hao phi ning luong khong
can thiét.

B0 boc dau dién cuc duoc lép vao day chuyén sao cho robot han c6 thé tiép can
n6. Robot dugc 1ap trinh dé boc dién cuc tai nhitng khodng thoi gian déu din, sau
mot, hai chu ky han. Tuy thudc vao sé diém han phai thuc hién trong mdi chu ky.
Thi du khi han cac tam duoc ma dién, ctr sau 25 mdi han diém lai boc dau mot lan.
Qua trinh boc mat khoang 1-2 gidy va dugc thuc hi¢n trong khi cac vat han duoc
nang, ha va van chuyen Viéc duy tri hinh dang chinh x4c cua dién cuc giam thiéu
thoi gian tré san xuat, chi phi ciing nhu ting hiéu qua han.

h. An toan han

Han 1a mot qué trinh ché tao di c6 tir 1au va duoc biét ¢6 nhiéu nguy hai tiém

an: brc xa hd quang, 6 nhiém khong khi, dién giat, chay nd, khi nén,...Céc robot

51



han lam thay viéc cho con ngudi, ching giai phdng con nguoi khoi nhitng mét nhoc
do cac thao tac 1dp lai don diéu, nham chéan, tdn strc va cling giai phong ho khoi
moi truong lam viée doc hai. Vé khia canh nay, robot han mang lai loi ich 16n lao
vi loai trir c4c tai nan nghé nghiép. Mit khac, robot han cling co thé gdy ra cac tai
nan chét ngudi. Viée st dung robot trong diy chuyén san Xuat doi héi nhitng quy
tdc an toan hop 1y dé bao vé nhitng nguoi 1am viée truc tiép véi robot va nhimg
ngudi khac trong nha may do khéng ¥ thirc dugc nguy hiém tiém an.
Mot gidi phap an toan nhét 12 mua toan bo bé han tir mot hang tich hop robot. Mot
bé han hoan chinh gdm céac thanh chin, cac thiét bi an toan can c6 va phuong thic
nang, ha vat thao téc.

MB&i lap dit robot phai dugc tinh toan k§ ludng vé tinh an toan. Khi robot dang
hoat dong, ngudi khong dugc dung trong vung lam viéc cia nd. Quanh robot phai
c6 rao chan. Cac canh cira phai duoc bao vé bang khoa an toan, va ving han phai
duoc bao vé sao cho nguén han duoc tach khoi robot tirc thi khi ctra mé. Cac nut
dirng khan cp phai dugc bé tri trén cac bang diéu khién, cabin robot va bang lap
trinh robot. Rao chin phai vy kin robot va khéng cho ngudi tréo hay chui qua. Cac
deén tin hiéu phai duoc bd tri trén robot hodc trong vung lam viéc cua no dé bao
hi¢u robot dang co6 dién.

7.1.2. Gi&i thiéu Réb6t han TAWERS - TA1400

Hinh 7.2. Rubdt han TAWERS - TA 1400

Mu ta vé Rubdt han TAWERS - TA1400:
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- Bao gbm tay mdy trng dung han hd quang TA-1400, ngubn han CO2/MAG, SP-
MAG, stainess steel mig.

- Téc d6 truyén dwr liéu va xu ly dir liéu cuc nhanh, TAWER vé&i cong nghé diéu
khién mach thir cdp SP-MAG cho phép giam thiéu su ban toé xi han: khi bat dau
han, day han di xuéng cham vat han khac vé&i hé théng robdt thuong TAWERS
nhic hd quang khoi tAm vat liéu, khi d6 dién 4p han ting, vat han dugc nung nong
nhung khong bén toé xi han. Su két hop hoan hao giita robdt va ngudn han lac gay
hd quang ciing nhu luc ngét hd quang két thuc qua trinh han, b6 ra day cham lai,
dién ap giam va robot dich chuyén. Do vay tudi tho ciia bép han c6 thé ting gip 2
lan.

- Ché d6 han SP-MAG ciia TAWERS thay thé cho ché d6 han ngan mach thong
thuong, st dung thich hop cho han ca vat liéu day va mong. SP-MAG c6 dién ap
han gap 1.5 - 2V so voi han CO2/MAG théng thuong cho phép diéu khién duoc
luong nhiét & viing han chinh xac hon, chat luong han 6n dinh hon ngay ca khi moi
han ¢6 khe hdg, khic phuc duoc yéu diém ctua han CO2/MAG thong thudng.

- Cap nguon dugc chay bén trong than may, s6 lugng cap bao gdm phu kién va cac
diém ndi cap it hon, nén lap dat dé dang hon, tay may robdt gon va thanh hon trong
qua trinh van han téc do cao.

- Dong rébf)t TAWERS chuyén dong nhanh hon, hé théng co khi, tay may 6n dinh
hon,trao doi dir ligu gitra tay may, nguén han, bd ra day duoc ket hgp hoan hao
thong nhat

7.2. Robot han diém
7.2.1. Mt hé thong han Robot han diém gom cac thanh phan dién hinh:

Robot han diém 1a thanh phan quan trong nhat trong mot hé thong han diém tu
dong. Cac robot han co6 kich thudc khac nhau, xép loai theo tai trong va tAm Vai.
Céc robot dugc phan loai theo s6 truc. Mot sung han diém ap dung luc va dong
dién thich hop vao cac tim han. C6 nhiéu
loai sting khac nhau. Mot bo dinh thoi tu
dong khéi dong va dinh thoi lugng dong
han.

Trong qua trinh han d6i khang, cac dién
cuc han phai chiu stc néng va ap luc khac
nghiét. Theo thoi gian, nhitng yéu td nay
gay bién dang dién cuc. Dé khoi phuc hinh
dang dién cuc, can mot bod boc dau tu dong.

Mot van dé khi han bang robot 1a céc
cap cip dién va hong phun khi c6 xu hudng

Hmh 7. 3 Robot han diém



han ché kha ning chuyén dong cta cd tay robot. Giai phap cho van dé nay 1a khop
xoay, n6 cho phép truyén tai ludng khi nén, nudc 1am mat, dong dién va tin hiéu
trong mot bd phan xoay duy nhat. Khép xoay c6 thé 1ap trinh trude do cac cap va
duong ong duoc din hudng theo nhitng duong di dinh trude cia canh tay robot.
Céc bo phan dién hinh cua mot bé robot han diém gé)m:

- Robot han diém

- Sung han diém

- Bo dinh thoi

- Bo boc dau dién cuc

- Khép xoay

a. Robot han diém

Mot robot c6 thé lién tuc di chuyén sung han téi mdi vi tri han va dinh vi n6

vudng goc véi tim han. N6 ciing ¢6 thé “tua lai” lich trinh han da dwoc 1ap trinh.
Con ngudi kho co thé thao tac tot bang do khéi lugng cua sing han va tinh don
di€u cua cong vigc.
Cac robot han diém c6 6 truc hodc nhiéu hon, c6 kha ning tiép can cac diém trong
mién 1am viéc tir goc do nao. Diéu nay cho phep robot linh hoat trong viéc dinh vi
sung han dé han mot chi tiét lip rap. Mot sé chuyén dong ma con nguoi kho lam
duoc thi lai rat dé dang vai robot, thi du nhu 1at ngugc sung han.

b. Sting han diém

Céc sting han diém duogc thiét ké sao cho phu hop véi diy chuyén lap rap. Co
hai loai phd bién 1a stng chit C va stng chir X (sting hinh kéo, kep). Céc sung chir
C ré va pho bién nhat. Mdi loai c6 nhiéu bién thé khac nhau, tuy theo hinh dang va
kiéu cach ctia khung, canh tay, va cong viéc (luc han, dong han).

Céc sung khi nén thuong dugc va chudong hon do nhanh hon va cho lyc tac
dung dong bd. Stng thuy luc thuong dung khi khong gian ¢6 han hodc can luc dién
cuc lon.

c. B0 dinh thoi han
Mot bé han diém tu dong can thiét bi diéu khién dé khoi dong va dinh thoi luong
dong han. Bo dinh thoi (bo didu khién han) 1am nhiém vy nay. N6 ciing diéu khién
cuong d§ dong han va trinh tu, thoi gian cia cac bo phan khac trong chu ky han.

d. Khép xoay han diém
Mot cai tién trong han diém d6i khang 1a khop xoay. BO phan nay cho phép dan khi
nén, nudc lam mat, dong han va cac tin hi€u theo cac kénh khac nhau trong mdt co
céu xoay duy nhat. Phat minh nay cai thién 16n hiéu qua tong thé clia cac hé thong
han diém tu dong.

Nhiing loi ich co ban gém

‘Giam khoéng gian lam viéc — Khong con m¢ day rg, duong o 6ng tir canh tay robot
‘Tang kha nang tiép can — Do c¢b tay robot khong bi han ché bdi cac cap va dudng
ong.

‘Tang do an toan — Do gidm lugong khi, cac duong dién va nudc, ma chi con cac
duong dng ndi nhanh trong canh tay robot
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‘Hién thuc hoa viéc 1ap trinh san (offline).

Khép xoay duge lap truc tiép trén gia do sung- mdi han ma khong can 6ng hay cap
nao, dam bao diéu kién lam viéc t6t nhat cho han diém.

TAI LIEU THAM KHAO
, , NAM , .,
TT TEN TAC GIA XUAT TEN SACH NHA SUAT BAN
BAN

Nguyén Thléll Phuc 2006 Robot Cf)ng nghép Khoa hoc va k}~7 thuat
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