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TUYÊN B  B N QUY NỐ Ả Ề

 Tài li u này thu c lo i sách giáo trình nên các ngu n thông tin có thệ ộ ạ ồ ể 
đ c phép dùng nguyên b n ho c trích dùng cho các m c đích v  đào t oượ ả ặ ụ ề ạ  
và tham kh o.ả

M i m c đích khác mang tính l ch l c ho c s  d ng v i m c đíchọ ụ ệ ạ ặ ử ụ ớ ụ  
kinh doanh thi u lành m nh s  b  nghiêm c m.ế ạ ẽ ị ấ
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L I GI I THI UỜ Ớ Ệ

Đ  th c hi n biên so n giáo trình đào t o ngh  Đi n t  công nghi pể ự ệ ạ ạ ề ệ ử ệ  
 trình đ  ở ộ Cao Đ ng Ngh  và Trung C p Nghẳ ề ấ ề, giáo trình   Rô b t côngố  

nghi pệ   là m t trong nh ng giáo trình mô  đun  đào t o chuyên ngành đ cộ ữ ạ ượ  
biên so n theo n i dung ch ng trình khung đ c B  Lao đ ng Th ngạ ộ ươ ượ ộ ộ ươ  
binh Xã h i và T ng c c D y Ngh   phê duy t. N i dung biên so n ng nộ ổ ụ ạ ề ệ ộ ạ ắ  
g n, d  hi u, tích h p ki n th c và k  năng ch t ch  v i nhau, logíc.  ọ ễ ể ợ ế ứ ỹ ặ ẽ ớ

Khi biên so n, nhóm biên so n đã c  g ng c p nh t nh ng ki n th cạ ạ ố ắ ậ ậ ữ ế ứ  
m i có liên quan đ n n i dung ch ng trình đào t o và phù h p v i m cớ ế ộ ươ ạ ợ ớ ụ  
tiêu đào t o, n i dung lý thuy t và th c hành đ c biên so n g n v i nhuạ ộ ế ự ượ ạ ắ ớ  
c u th c t  trong s n xu t đ ng th i có tính th c ti n cao.ầ ự ế ả ấ ồ ờ ự ễ

N i dung giáo trình đ c biên so n v i dung l ng th i gian đào t oộ ượ ạ ớ ượ ờ ạ  
180  gi  g m có:ờ ồ
Bài 1: Gi i thi u chung v  Robot công nghi pớ ệ ề ệ  
Bài 2: Các phép bi n đ i thu n nh tế ổ ầ ấ
Bài 3: Ph ng trình đ ng h c c a Robot ươ ộ ọ ủ  
Bài 4. Ngôn ng  l p trình Robotữ ậ
Bài 5. Truy n đ ng và đi u khi n Robotề ộ ề ể
Bài 6. Mô Ph ng Robot trên máy tính                             ỏ

Trong quá trình s  d ng giáo trình, tu  theo yêu c u cũng nh  khoa h cử ụ ỳ ầ ư ọ  
và công ngh  ệ phát tri n có th  đi u ch nh th i gian và b  sung nh ng kiênể ể ề ỉ ờ ổ ữ  
th c m i cho phù h p. Trong giáo trình, chúng tôi có đ  ra n i dung th cứ ớ ợ ề ộ ự  
t p c a t ng bài đ  ng i h c c ng c  và áp d ng ki n th c phù h p v iậ ủ ừ ể ườ ọ ủ ố ụ ế ứ ợ ớ  
k  năng. Tuy nhiên, tùy theo đi u ki n c  s  v t ch t và trang thi t b , cácỹ ề ệ ơ ở ậ ấ ế ị  
tr ng có th  s  d ng cho phù h p.ườ ể ử ụ ợ

M c dù đã c  g ng t  ch c biên so n đ  đáp  ng đ c m c tiêu đàoặ ố ắ ổ ứ ạ ể ứ ượ ụ  
t o nh ng không tránh đ c nh ng khi m khuy t. R t mong nh n đ cạ ư ượ ữ ế ế ấ ậ ượ  
đóng góp ý ki n c a các th y, cô giáo, b n đ c đ  nhóm biên so n s  hi uế ủ ầ ạ ọ ể ạ ẽ ệ  
ch nh hoàn thi n h n. Các ý ki n đóng góp xin g i v  Tr ng Cao đ ngỉ ệ ơ ế ử ề ườ ẳ  
ngh  Lilama 2, Long Thành Đ ng Nai.ề ồ

Đ ng Nai, ngày 10 tháng 06 năm 2013ồ

   Tham gia biên so nạ

1. Ch  biên :Ts. Lê Văn Hi nủ ề

2. KS.  Tr n Xuân Thi nầ ệ

3. Ths. Nguy n Th  Ho  Myễ ị ạ
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M C L CỤ Ụ
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MÔ DUN RÔ B T CÔNG NGHI PỐ Ệ

Mã mô đun: MĐ35

V  trí, tính ch t, ý nghĩa và vai trò c a mô đun:ị ấ ủ

Mô đun Robot Công Nghi p là m t m ng ki n th c và k  năng khôngệ ộ ả ế ứ ỹ  
th  thi u đ c v i m t công nhân k  thu t chuyên ngành Đi n T   Côngể ế ượ ớ ộ ỹ ậ ệ ử  
nghi p. Các ki n th c và k  năng t  mô đun này giúp h c sinh, sinh viênệ ế ứ ỹ ừ ọ  
n m b t các ki n th c và k  năng th c hành rô b t trong công nghi p. Đắ ắ ế ứ ỹ ự ố ệ ể 
có th  th c hi n t t các n i dung c a mô đun này ng i h c c n ph i n mể ự ệ ố ộ ủ ườ ọ ầ ả ắ  
m t s  ki n th c c  b n v  k  năng trong mô đun k  thu t c m bi n, môộ ố ế ứ ơ ả ề ỹ ỹ ậ ả ế  
đun đi u khi n đi n khí nén,…ề ể ệ

M c tiêu c a mô đun:ụ ủ

Sau khi h c xong mô đun này ng i h c có ki n th c và k  năng:ọ ườ ọ ế ứ ỹ

- Trình bày đ c c u trúc c a rô b t công nghi pượ ấ ủ ố ệ

- Mô t  đ c quá trình ho t đ ng c a các rô b t dùng trong côngả ượ ạ ộ ủ ố  
nghi p ệ

- L p trình và mô ph ng đ c các chuy n đ ng c a rô b tậ ỏ ượ ể ộ ủ ố

- S  d ng, b o trì đ c các rô b t công nghi p đúng qui trình kử ụ ả ượ ố ệ ỹ 
thu tậ

- S a ch a đ c m t s  h  h ng thông th ng trên các rô b t côngử ữ ượ ộ ố ư ỏ ườ ố  
nghi pệ

- Rèn luy n tính t  m , chính xác, an toàn và v  sinh công nghi pệ ỷ ỉ ệ ệ

N i dung c a mô đun:ộ ủ

S  TTố
Tên các 

bài trong 
mô đun

Th i gianờ

T nổ
g số

Lý 
thuy tế

Th cự  
hành

Ki mể  
tra*

1 Gi i thi u chung v  Robot công ớ ệ ề
nghi pệ

5 5 0 0

2 Các phép bi n đ i thu n nh tế ổ ầ ấ 30 19 10 1

3 Ph ng trình đ ng h c c a ươ ộ ọ ủ 40 18 21 1
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Robot

4 Ngôn ng  l p trình Robotữ ậ 20 5 14 1

5 Truy n đ ng và đi u khi n ề ộ ề ể
Robot

20 5 15 0

6 Mô ph ng Robot trên máy tínhỏ 65 5 58 2

T ngổ 180 57 118 5
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BÀI 1

GI I THI U CHUNG V  RÔ B T CÔNG NGHI PỚ Ệ Ề Ố Ệ

Mã bài: MĐ35 – 1

Gi i thi u:ớ ệ

Tr c khi b t đ u tìm hi u và h c t p robot công nghi p, thì ng iướ ắ ầ ể ọ ậ ệ ườ  
h c c n n m rõ nh ng khái ni m v  robot công nghi p, c u trúc c  b n,ọ ầ ắ ữ ệ ề ệ ấ ơ ả  
phân lo i và  ng d ng c a robot công nghi pạ ứ ụ ủ ệ

M c tiêu:ụ

- Trình bày đ c quá trình phát tri n, các khái ni m và đ nh nghĩaượ ể ệ ị  
v  rô b t công nghi pề ố ệ

- Trình bày đ c  ng d ng và xu h ng phát tri n c a Rôb t côngượ ứ ụ ướ ể ủ ố  
nghi p trong t ng lai.ệ ươ

- Rèn luy n tính t  duy, tác phong công nghi pệ ư ệ

N i dung chính:ộ

1. S  l c quá trình phát tri n c a robot công nghi p (IR: ơ ượ ể ủ ệ

Industrial Robot):

M c tiêu: gi i thi u cho ng i h c các ki n th c v  quá trình phátụ ớ ệ ườ ọ ế ứ ề  
tri n c a robot công nghi p.ể ủ ệ

Thu t ng   “Robot”  xu t phát t  ti ng Sec (Czech) “Robota” có nghĩaậ ữ ấ ừ ế  
là công vi c t p d ch trong v  k ch Rossum’s Universal Robots c a Karelệ ạ ị ở ị ủ  
Capek, vào năm 1921. Trong v  k ch này, Rossum và con trai c a ông ta đãở ị ủ  
ch  t o ra nh ng chi c máy g n gi ng v i  con ng i đ  ph c v  conế ạ ữ ế ầ ố ớ ườ ể ụ ụ  
ng i. Có l  đó là m t g i ý ban đ u cho các nhà sáng ch  k  thu t vườ ẽ ộ ợ ầ ế ỹ ậ ề 
nh ng c  c u, máy móc b t ch c các ho t đ ng c  b p c a con ng i.ữ ơ ấ ắ ướ ạ ộ ơ ắ ủ ườ

Đ u th p k  60, công ty c a M  AMF (American Machine Foundaryầ ậ ỷ ủ ỹ  
Company) qu ng cáo m t lo i máy t  đ ng v n năng g i là “Ng i máyả ộ ạ ự ộ ạ ọ ườ  
công nghi p” (Industrial Robot). ệ

V  m t k  thu t, nh ng robot công nghi p ngày nay có ngu n g c tề ặ ỹ ậ ữ ệ ồ ố ừ 
hai lĩnh v c k  thu t ra đ i s m h n đó là các c  c u đi u khi n t  xaự ỹ ậ ờ ớ ơ ơ ấ ề ể ừ  
(Teleoperators)   và   các   máy   công   c   đi u   khi n   s   (NC   –   Numericallyụ ề ể ố  
Controlled machine tool).
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Các c  c u đi u khi n t  xa đã đ c phát tri n m nh trong chi nơ ấ ề ể ừ ượ ể ạ ế  
tranh th  gi i l n th  hai nh m nghiên c u các v t li u phóng x . Các cế ớ ầ ứ ằ ứ ậ ệ ạ ơ 
c u này thay th  cho cánh tay c a ng i thao tác g m có m t b  k p bênấ ế ủ ườ ồ ộ ộ ẹ  
trong và hai tay c m bên ngoài. C  tay c m và b  k p đ c n i v i c  c uầ ả ầ ộ ẹ ượ ố ớ ơ ấ  
6 b c t  do đ  t o ra h ng và v  trí tu  ý.ậ ự ể ạ ướ ị ỳ

Robot công nghi p đ u tiên đ c ch  t o là robot Versatran c a côngệ ầ ượ ế ạ ủ  
ty   AMF.   Cũng   trong   kho n   th i   gian   này     M   xu t   hi n   lo i   robotả ờ ở ỹ ấ ệ ạ  
Unimate­1990  đ c dùng đ u tiên trong k  ngh  ô tô.ượ ầ ỹ ệ

Ti p theo M , thì các n c khác b t đ u s n xu t robot công nghi pế ỹ ướ ắ ầ ả ấ ệ  
nh : Anh – 1967, Thu  Đi n và Nh t – 1968 theo b n quy n c a M , C ngư ỵ ể ậ ả ề ủ ỹ ộ  
Hoà Liên Bang Đ c – 1971, Pháp – 1972, Italia – 1973,…ứ

Tính năng làm vi c c a robot ngày càng nâng cao, nh t là kh  năngệ ủ ấ ả  
nh n bi t và x  lý. Năm 1967, tr ng đ i h c Stanford (M ) đã ch  t o raậ ế ử ườ ạ ọ ỹ ế ạ  
m u robot ho t đ ng theo mô hình “m t – tay”, có kh  năng nh n bi t vàẫ ạ ộ ắ ả ậ ế  
đ nh h ng bàn k p theo v  trí v t k p nh  các c m bi n. Năm 1974 côngị ướ ẹ ị ậ ẹ ờ ả ế  
ty Cincinnati (M ) đ a ra lo i robot đ c đi u khi n b ng máy vi tính g iỹ ư ạ ượ ề ể ằ ọ  
là robot T3 (The Tomoorrow Tool), robot này có kh  năng nâng v t có kh iả ậ ố  
l ng lên đ n 40kg.ượ ế

Có th  nói, robot là s  t ng h p kh  năng ho t đ ng linh ho t c a cácể ự ổ ợ ả ạ ộ ạ ủ  
c  c u đi u khi n t  xa v i m c đ  tri th c ngày càng phong phú c a hơ ấ ề ể ừ ớ ứ ộ ứ ủ ệ 
th ng đi u khi n theo ch ng trình s  cũng nh  k  thu t ch  t o các bố ề ể ươ ố ư ỹ ậ ế ạ ộ 
c m bi n, công ngh  l p trình và các phát tri n c a trí tu  nhân t o, hả ế ệ ậ ể ủ ệ ạ ệ 
chuyên gia,…Ngày nay, vi c nâng cao tính năng c a robot ngày càng đ cệ ủ ượ  
phát tri n, nhi u robot thông minh h n nhi u, đ c bi t là Nh t B n đã chể ề ơ ề ặ ệ ậ ả ế 
t o nhi u robot gi ng ng i nh  Asimo, robot có c m giác,… M t vài sạ ề ố ườ ư ả ộ ố 
li u v  công nghi p s n xu t robot nh  sau:ệ ề ệ ả ấ ư

N c sxướ Năm 1990 Năm 1994 Năm 1998
Nh tậ 60.118 29.765 67.000
Mỹ 4.327 7.634 11.100
Đ cứ 5.845 5.125 8.600
Italia 2.500 2.408 4.000
Pháp 1.488 1.197 2.000
Anh 510 1.086 1.500
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Hàn Qu cố 1.000 1.200

2. ng d ng c a robot công nghi p trong s n xu t:Ứ ụ ủ ệ ả ấ

M c tiêu: gi i thi u cho ng i h c hi u rõ t m quan tr ng và  ngụ ớ ệ ườ ọ ể ầ ọ ứ  
d ng c a robot công nghi p trong s n xu t.ụ ủ ệ ả ấ

T  khi m i v a ra đ i robot công nghi p đ c  ng d ng trong nhi uừ ớ ừ ờ ệ ượ ứ ụ ề  
lĩnh v c d i góc đ  thay th  s c ng i. Nh  v y, các dây chuy n s nự ướ ộ ế ứ ườ ờ ậ ề ả  
xu t đ c t  ch c l i, năng su t và hi u qu  s n xu t tăng lên rõ r t.ấ ượ ổ ứ ạ ấ ệ ả ả ấ ệ

Múc tiêu c a vi c  ng d ng robot công nghi p nh m góp ph n nângủ ệ ứ ụ ệ ằ ầ  
cao năng su t dây chuy n công ngh , gi m giá thành, nâng cao ch t l ngấ ề ệ ả ấ ượ  
và kh  năng c nh tranh c a s n ph m, đ ng th i c i thi n đi u ki n laoả ạ ủ ả ẩ ồ ờ ả ệ ề ệ  
đ ng. L i th  c a robot là làm vi c không bi t m t m i, có kh  năng làmộ ợ ế ủ ệ ế ệ ỏ ả  
trong mô tr ng phóng x  đ c h i, nhi t đ  cao,…ườ ạ ộ ạ ệ ộ

Ngày nay, đã xu t hi n nhi u dây chuy n s n xu t t  đ ng g m cácấ ệ ề ề ả ấ ự ộ ồ  
máy CNC v i robot công nghi p, các dây chuy n đó đ t m c đ  t  đ ngớ ệ ề ạ ứ ộ ự ộ  
hoá và m c đ  linh ho t cao,… ứ ộ ạ

Ngoài các phân x ng, nhà máy, k  thu t robot cũng đ c s  d ngưở ỹ ậ ượ ử ụ  
trong   vi c khai thác th m l c đ a và đ i d ng, trong y h c, trong qu cệ ề ụ ị ạ ươ ọ ố  
phòng, trong vi c chinh ph c vũ tr , trong công nghi p nguyên t ,…ệ ụ ụ ệ ử

Nh  v y, robot công nghi p đ c s  d ng trong nhi u lĩnh v c b i  uư ậ ệ ượ ử ụ ề ự ở ư  
đi m c a nó, tuy nhiên nó ch a linh ho t nh  con ng i nên cũng c n conể ủ ư ạ ư ườ ầ  
ng i giám sát.ườ

3. Các khái ni m và đ nh nghĩa v  robot công nghi p:ệ ị ề ệ

M c tiêu: trình bày cho ng i h c n m rõ các khái nhi m và đ nhụ ườ ọ ắ ệ ị  
nghĩa v  robot công nghi p.ề ệ

3.1. Đ nh nghĩa robot công nghi p:ị ệ

Hi n nay có r t nhi u đ nh nghĩa v  robot, có th  đi m qua m t sệ ấ ề ị ề ể ể ộ ố 
đ nh nghĩa nh  sau:ị ư

Đ nh nghĩa theo tiêu chu n AFNOR (Pháp):ị ẩ

Robot công nghi p là m t c  c u chuy n đ ng t  đ ng có th  l pệ ộ ơ ấ ể ộ ự ộ ể ậ  
trình, l p l i các ch ng trình, t ng h p các ch ng trình đ t ra trên cácặ ạ ươ ổ ợ ươ ặ  
tr c to  đ ; có kh  năng đ nh v , đ nh h ng, di chuy n các đ i t ng v tụ ạ ộ ả ị ị ị ướ ể ố ượ ậ  
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ch t: chi ti t, dao c , gá l p,… theo nh ng hành trình thay đ i đã ch ngấ ế ụ ắ ữ ổ ươ  
trình hoá nh m th c hi n các nhi m v  công ngh  khác nhau.ằ ự ệ ệ ụ ệ

Đ nh nghĩa theo TIA (Robot Institute of America):ị

Robot là m t tay máy v n năng có th  l p l i các ch ng trình đ cộ ạ ể ặ ạ ươ ượ  
thi t k  đ  di chuy n v t li u, chi ti t, d ng c  ho c các thi t b  chuyênế ế ể ể ậ ệ ế ụ ụ ặ ế ị  
dùng thông qua các ch ng trình chuy n đ ng có th   thay đ i  đ  hoànươ ể ộ ể ổ ể  
thành các nhi m v  khác nhau.ệ ụ

Đ nh nghĩa theo FOCT 25686 – 85 (Nga):ị

Robot công nghi p là m t máy t  đ ng, đ c đ t c  đ nh ho c diệ ộ ự ộ ượ ặ ố ị ặ  
đ ng đ c, liên k t gi a m t tay máy và m t h  th ng đi u khi n theoộ ượ ế ữ ộ ộ ệ ố ề ể  
ch ng trình, có th  l p trình l i đ  hoàn thành các ch c năng v n đ ng vàươ ể ậ ạ ể ứ ậ ộ  
đi u khi n trong quá trình s n xu t.ề ể ả ấ

3.2. B c t  do c a robot (DOF:Degreees of Freedom):ậ ự ủ

B c t  do là s  kh  năng chuy n đ ng c a m t c  c u (chuy n đ ngậ ự ố ả ể ộ ủ ộ ơ ấ ể ộ  
quay ho c t nh ti n). Đ  d ch chuy n đ c m t v t th  trong không gian,ặ ị ế ể ị ể ượ ộ ậ ể  
c  c u ch p hành c a robot ph i đ t đ c m t s  b c t  do. Nói chung cơ ấ ấ ủ ả ạ ượ ộ ố ậ ự ơ 
h  c a robot là m t c  c u h , do đó b c t  do c a nó có th  tính theo côngệ ủ ộ ơ ấ ở ậ ự ủ ể  
th c.ứ

(1.1)

Trong đó:

­ n: s  khâu đ ngố ộ

­ pi: s  kh p lo i i (i = 1,2,…,5: s  b c t  do b  h n ch ).ố ớ ạ ố ậ ự ị ạ ế

Đ i v i các c  c u có các khâu đ c n i v i nhau b ng kh p quayố ớ ơ ấ ượ ố ớ ằ ớ  
ho c tính ti n (kh p đ ng lo i 5) thì s  b c t  do b ng s  khâu đ ng. Đ iặ ế ớ ộ ạ ố ậ ự ằ ố ộ ố  
v i c  c u h , thì s  b c t  do b ng t ng s  b c t  do c a các kh p đ ng.ớ ơ ấ ở ố ậ ự ằ ổ ố ậ ự ủ ớ ộ

Đ  đ nh v  và đ nh h ng khâu ch p hành cu i m t cách tu  ý trongể ị ị ị ướ ấ ố ộ ỳ  
không gian 3 chi u robot c n có 6 b c t  do, trong đó 3 b c t  do đ  đ nh về ầ ậ ự ậ ự ể ị ị 
và 3 b c t  do đ  đ nh h ng. M t s  công vi c đ n gi n nâng h , s pậ ự ể ị ướ ộ ố ệ ơ ả ạ ắ  
x p,…có th  yêu c u s  b c t  do ít h n. Các robot hàn, s n,…th ng yêuế ể ầ ố ậ ự ơ ơ ườ  
c u 6 b c t  do. Trong m t s  tr ng h p c n s  khéo léo, linh ho t ho cầ ậ ự ộ ố ườ ợ ầ ự ạ ặ  
khi c n ph i t i  u hoá qu  đ o,… ng i ta dùng robot v i s  b c t  doầ ả ố ư ỹ ạ ườ ớ ố ậ ự  
l n h n 6.ớ ơ
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3.3. H  to  đ  (Coordinate frames):ệ ạ ộ

M i robot th ng bao g m nhi u khâu (links) liên k t v i nhau qua cácỗ ườ ồ ề ế ớ  
kh p (joints), t o thành m t xích đ ng h c xu t phát t  m t câu c  b nớ ạ ộ ộ ọ ấ ừ ộ ơ ả  
đ ng yên. H  to  đ  g n v i khâu c  b n đ c g i là h  to  đ  c  b nứ ệ ạ ộ ắ ớ ơ ả ượ ọ ệ ạ ộ ơ ả  
(hay to  đ  chu n). Các h  to  đ  trung gian khác g n v i các khâu đ ngạ ộ ẩ ệ ạ ộ ắ ớ ộ  
g i là h  to  đ  suy r ng. Trong t ng th i đi m ho t đ ng, các to  đ  suyọ ệ ạ ộ ộ ừ ờ ể ạ ộ ạ ộ  
r ng  xác  đ nh  c u  hình  c a   robot   b ng   các   chuy n  d ch  dài  ho c   cácộ ị ấ ủ ằ ể ị ặ  
chuy n d ch góc c a các kh p t nh ti n ho c kh p quay (hình 1.1). Các toể ị ủ ớ ị ế ặ ớ ạ 
đ  suy r ng còn đ c g i là các bi n kh p.ộ ộ ượ ọ ế ớ

Hình 1.1 – Các to  đ  suy r ng c a robotạ ộ ộ ủ

Các h  to  đ  g n trên các khâu c a robot ph i tuân theo quy t c bànệ ạ ộ ắ ủ ả ắ  
tay ph i: dùng tay ph i, n m hai ngón tay út và áp út vào lòng bàn tay, xoè 3ả ả ắ  
ngón sao cho ngón cái, ngón tr  và ngón gi a theo 3 ph ng vuông góc, n uỏ ữ ươ ế  
ch n ngón cái là ph ng và chi u c a tr c z, thì ngón tr  ch  ph ng vàọ ươ ề ủ ụ ỏ ỉ ươ  
chi u c a tr c x và ngón gi a s  bi u th  ph ng và chi u c a tr c y (hìnhề ủ ụ ữ ẽ ể ị ươ ề ủ ụ  
1.2).

Hình 1.2 – Qui t c bàn tay ph iắ ả

Trong robot ta th ng dùng ch  O và ch  s  n đ  ch  h  to  đ  g nườ ữ ỉ ố ể ỉ ệ ạ ộ ắ  
trên khâu th  n. Nh  v y, h  to  đ  c  b n s  đ c ký hi u là Oứ ư ậ ệ ạ ộ ơ ả ẽ ượ ệ 0, h  toệ ạ 
đ  g n trên các khâu trung gian t ng  ng s  là Oộ ắ ươ ứ ẽ 1, O2,…,On­1, h  to  đệ ạ ộ 
g n trên khâu ch p hành cu i ký hi u là Oắ ấ ố ệ n.
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3.4. Tr ng công tác c a robot (Workspace or range of motion):ườ ủ

Tr ng công tác (hay vùng làm vi c, không gian công tác) c a robot làườ ệ ủ  
toàn b  th  tích đ c quét b i khâu ch p hành cu i khi robot th c hi n t tộ ể ượ ở ấ ố ự ệ ấ  
c  các chuy n đ ng có th . Tr ng công tác này b  ràng bu c b i các thôngả ể ộ ể ườ ị ộ ở  
s  hình h c c a robot cũng nh  các ràng bu c c  h c c a các kh p. Ng iố ọ ủ ư ộ ơ ọ ủ ớ ườ  
ta th ng dùng hai hình chi u đ  mô t  tr ng công tác c a m t robot nhườ ế ể ả ườ ủ ộ ư 
hình 1.3.

Hình 1.3 – Bi u di n tr ng công tác c a robotể ễ ườ ủ

4. C u trúc c  b n c a robot công nghi p:ấ ơ ả ủ ệ

M c tiêu: trình bày cho ng i h c hi u rõ c u trúc c  b n c a robotụ ườ ọ ể ấ ơ ả ủ  
công nghi p.ệ

4.1. Các thành ph n chính c a robot công nghi p:ầ ủ ệ

M t robot công nghi p th ng bao g m các thành ph n chính nh :ộ ệ ườ ồ ầ ư  
cánh tay robot, ngu n đ ng l c, d ng c  g n lên khâu ch p hành cu i, cácồ ộ ự ụ ụ ắ ấ ố  
c m bi n, b  đi u khi n, thi t b  d y h c, máy tính,… các ph n m m l pả ế ộ ề ể ế ị ạ ọ ầ ề ậ  
trình cũng nên đ c coi là m t thành ph n c a h  th ng robot. M i quan hượ ộ ầ ủ ệ ố ố ệ 
gi a các thành ph n trong robot đ c mô t  nh  trong hình 1.4ữ ầ ượ ả ư
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Hình 1.4 – các thành ph n chính c a h  th ng robotầ ủ ệ ố

Cánh tay robot là k t c u c  khí g m các khâu liên k t v i nhau b ngế ấ ơ ồ ế ớ ằ  
các kh p đ ng đ  có th  t o nên nh ng chuy n đ ng c  b n c a robot.ớ ộ ể ể ạ ữ ể ộ ơ ả ủ

Ngu n đ ng l c là các đ ng c  đi n, các h  th ng xy lanh khí nén,ồ ộ ự ộ ơ ệ ệ ố  
thu  l c đ  t o đ ng l c cho tay máy ho t.ỷ ự ể ạ ộ ự ạ

D ng c  thao tác đ c g n trên khâu cu i cùng c a robot, d ng cụ ụ ượ ắ ố ủ ụ ụ 
robot có th  có nhi u ki u khác nhau nh : d ng bàn tay đ  n m b t đ iể ề ể ư ạ ể ắ ắ ố  
t ng ho c các công c  làm vi c nh  m  hàn, đá mài, d u phun s n,…ượ ặ ụ ệ ư ỏ ầ ơ

Thi t b  d y h c dùng đ  d y cho robot các thao tác c n thi t theo yêuế ị ạ ọ ể ạ ầ ế  
c u c a quá trình làm vi c, sau đó robot t  l p l i các đ ng tác đã đ cầ ủ ệ ự ặ ạ ộ ượ  
d y đ  làm vi c.ạ ể ệ

Các ph n m m đ  l p trình và các ch ng trình đi u khi n robot đ cầ ề ể ậ ươ ề ể ượ  
cài đ t trên máy tính, dùng đ  đi u khi n robot thông qua b  đi u khi n.ặ ể ề ể ộ ề ể  
B  đi u khi n còn đ c g i là module đi u khi n (hay Unit, Driver), chúngộ ề ể ượ ọ ề ể  
th ng đ c k t n i v i máy tính. M t module đi u khi n có th  còn cóườ ượ ế ố ớ ộ ề ể ể  
các c ng Vào – Ra (I/O port) đ  làm vi c v i nhi u thi t b  khác nhau nhổ ể ệ ớ ề ế ị ư 
các c m bi n giúp robot nh n bi t tr ng thái c a b n thân, xác đ nh v  tríả ế ậ ế ạ ủ ả ị ị  
c a đ i t ng làm vi c ho c các dò tìm khác,…ủ ố ượ ệ ặ

4.2. K t c u c a tay máy:ế ấ ủ

Các k t c u c a nhi u tay máy đ c ph ng theo c u t o và ch c năngế ấ ủ ề ượ ỏ ấ ạ ứ  
c a tay ng i. Tuy nhiên, ngày nay tay máy đ c thi t k  r t da d ng,ủ ườ ượ ế ế ấ ạ  
nhi u cánh tay robot có hình d ng khác xa cánh tay ng i. Trong thi t k  vàề ạ ườ ế ế  
s  d ng tay máy, chúng ta c n quan tâm đ n các thông s  hình – đ ng h c,ử ụ ầ ế ố ộ ọ  
là nh ng thông s  liên quan đ n kh  năng làm vi c c a robot nh : t m v i,ữ ố ế ả ệ ủ ư ầ ớ  
s  b c t  do, đ  c ng v ng, l c k p,…ố ậ ự ộ ứ ữ ự ẹ
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Các khâu c a robot th ng th c hi n hai chuy n đ ng c  b n sau:ủ ườ ự ệ ể ộ ơ ả

­ Chuy n đ ng t nh ti n theo h ng x, y, x trong không gian Để ộ ị ế ướ ề 
Cac,   thông  th ng  t o nên các  hình kh i,  các  chuy n đ ng nàyườ ạ ố ể ộ  
th ng ký hi u là T (Translation) ho c P (Prismatic).ườ ệ ặ

­ Chuy n   đ ng   quay   quanh   các   tr c   x,   y,   x   ký   hi u   là   Rể ộ ụ ệ  
(Rotation).

Tu  thu c vào s  khâu và s  t  h p các chuy n đ ng mà tay máy cóỳ ộ ố ự ổ ợ ể ộ  
các k t c u khác nhau v i vùng làm vi c khác nhau. Các k t c u th ngế ấ ớ ệ ế ấ ườ  
g p c a robot là robot ki u to  đ  Đ  Các, to  đ  tr , to  đ  c u, robotặ ủ ể ạ ộ ề ạ ộ ụ ạ ộ ầ  
ki u SCARA, h  to  đ  góc,…ể ệ ạ ộ

Robot ki u to  đ  Đ  Các:ể ạ ộ ề  là tay máy có 3 chuy n đ ng c  b n t nhể ộ ơ ả ị  
ti n theo ph ng c a các tr c h  to  đ  g c (c u hình T.T.T). Tr ngế ươ ủ ụ ệ ạ ộ ố ấ ườ  
công tác có d ng kh i ch  nh t. Do k t c u đ n gi n, lo i tay máy này cóạ ố ữ ậ ế ấ ơ ả ạ  
đ  c ng v ng cao, đ  chính xác c  khí d  đ m b o, vì v y nó th ng dùngộ ứ ữ ộ ơ ễ ả ả ậ ườ  
đ  v n chuy n phôi li u, l p ráp, hàn trong m t ph ng,…ể ậ ể ệ ắ ặ ẳ

Hình 1.5 – Robot ki u to  đ  Đ  Cácể ạ ệ ề

Robot ki u to  đ   tr :ể ạ ộ ụ   vùng làm vi c c a robot có d ng hình trệ ủ ạ ụ 
r ng. Thông th ng kh p th  nh t chuy n đ ng quay. Ví d , robot có 3ỗ ườ ớ ứ ấ ể ộ ụ  
b c t  do, c u hình R.T.T nh  hình 1.6. Có nhi u robot ki u to  đ  trậ ự ấ ư ề ể ạ ộ ụ 
nh : robot Versatran c a hãng AMF.ư ủ
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Hình 1.6 – Robot ki u to  đ  trể ạ ộ ụ

Robot ki u to  đ  c u:ể ạ ộ ầ   vùng làm vi c c a robot có d ng hình c u,ệ ủ ạ ầ  
th ng đ  c ng v ng c a robot lo i này th p h n so v i hai lo i trên. Hìnhườ ộ ứ ữ ủ ạ ấ ơ ớ ạ  
1.7 cho ta th y ví d  v   robot 3 b c t  do, c u hình R.R.R và R.R.T làmấ ụ ề ậ ự ấ  
vi c theo ki u to  đ  c u.ệ ể ạ ộ ầ

Hình 1.6 – Robot ki u to  đ  c uể ạ ộ ầ

Robot ki u to  đ  góc (H  to  đ  ph ng sinh):ể ạ ộ ệ ạ ộ ỏ   đây là ki u robotể  
đ c dùng nhi u. Ba chuy n đ ng đ u tiên là các chuy n đ ng quay, tr cượ ề ể ộ ầ ể ộ ụ  
quay th  nh t vuông góc v i hai tr c kia. Các chuy n đ ng đ nh h ngứ ấ ớ ụ ể ộ ị ướ  
khác cũng là các chuy n đ ng quay. Vùng làm vi c c a tay máy này g nể ộ ệ ủ ầ  
gi ng m t ph n kh i c u.  T t  c  các khâu đ u n m trong m t ph ngố ộ ầ ố ầ ấ ả ề ằ ặ ẳ  
th ng đ ng nên các tính toán c  b n là bài toán ph ng.  u đi m n i b tẳ ứ ơ ả ẳ Ư ể ổ ậ  
c a các lo i robot ho t đ ng theo h  to  đ  góc là g n nh , t c là có vùngủ ạ ạ ộ ệ ạ ộ ọ ẹ ứ  
làm vi c t ng đ i l n so v i kích c  c a b n thân robot, đ  linh ho t cao,ệ ươ ố ớ ớ ở ủ ả ộ ạ
…Các   robot   ho t   đ ng   theo   to   đ   góc   nh :   robot   PUMA   c a   hãngạ ộ ạ ộ ư ủ  
Unimation – Nokia (M  ­ Ph n Lan), IRb­6, IRb­60 (Thu  Đi n), Toshiaỹ ầ ỵ ể  
(Nh t),…Hình 1.8   là  m t  ví  d  v   robot  ki u   to  đ  góc có  c u  hìnhậ ộ ụ ề ể ạ ộ ấ  
RRR.RRR.

Hình 1.8 – Robot ho t đ ng theo h  to  đ  gócạ ộ ệ ạ ộ

Robot ki u SCARA:ể  robot SCARA ra đ i vào năm 1979 t i tr ng đ iờ ạ ườ ạ  
h c Yamanashi (Nh t B n) là m t ki u robot m i nh m đáp  ng s  đaọ ậ ả ộ ể ớ ằ ứ ự  
d ng c a các quá trình s n xu t. Tên g i SCARA là vi t t t c a “Selectiveạ ủ ả ấ ọ ế ắ ủ  
Compliant Articulated Robot Arm”: Tay máy m m d o tu  ý. Lo i robotề ẻ ỳ ạ  
này th ng dùng trong công nghi p l p ráp nên SCARA đôi khi đ c gi iườ ệ ắ ượ ả  



 

 

 

 

 

 

 

16

thích  là   t  vi t   t t  c a  “Selective  Compliant  Assembly Robot  Arm”.  Baừ ế ắ ủ  
kh p đ u tiên c a ki u robot này có c u hính R.R.T, các tr c kh p đ u theoớ ầ ủ ể ấ ụ ớ ề  
ph ng th ng đ ng. S  đ  c a robot SCARA nh  hình 1.9.ươ ẳ ứ ơ ồ ủ ư

Hình 1.9 – Robot ki u SCARAể

5. Phân lo i robot công nghi p:ạ ệ

M c ti u:   trình bày cho ng i h c hi u rõ các ph ng pháp phânụ ệ ườ ọ ể ươ  
lo i robot, các lo i robot khác nhau.ạ ạ

5.1. Phân lo i theo k t c u:ạ ế ấ

Theo k t c u c a tay máy ng i ta phân thành robot ki u to  đ  Đế ấ ủ ườ ể ạ ộ ề 
Các,   ki u   to   đ   tr c,   ki u   to   đ   c u,   ki u   to   đ  góc,   robot  ki uể ạ ộ ụ ể ạ ộ ầ ể ạ ộ ể  
SCARA.

5.2. Phân lo i theo h  th ng truy n đ ng:ạ ệ ố ề ộ

D a vào h  th ng truy n đ ng ng i ta phân lo i robot công nghi pự ệ ố ề ộ ườ ạ ệ  
theo các d ng nh  sau:ạ ư

� H  truy n đ ng đi n:  Th ng dùng các  đ ng c  đi n m tệ ề ộ ệ ườ ộ ơ ệ ộ  
chi u   ho c   các   đ ng   c   b c.   Lo i   truy n   đ ng   này   d   đi uề ặ ộ ơ ướ ạ ề ộ ễ ề  
khi n, k t c u g n.ể ế ấ ọ

� H  truy n đ ng thu  l c: có th  đ t đ c công su t cao, đápệ ề ộ ỷ ự ể ạ ượ ấ  
ng nh ng đi u ki n làm vi c n ng. Tuy nhiên, h  th ng thu  l cứ ữ ề ệ ệ ặ ệ ố ỷ ự  

th ng có k t c u c ng k nh, t n t i đ  phí tuy n l n khó x  lýườ ế ấ ồ ề ồ ạ ộ ế ớ ử  
khi đi u khi n.ề ể

� H  truy n đ ng khí nén: có k t c u g n nh  h n do không c nệ ề ộ ế ấ ọ ẹ ơ ầ  
d n ng c nh ng l i ph i g n li n v i trung tâm t o ra khí nén.ẫ ượ ư ạ ả ắ ề ớ ạ  
H  này làm vi c v i công su t trung bình và nh , kém chính xác,ệ ệ ớ ấ ỏ  
th ng ch  thích h p v i các robot ho t đ ng theo ch ng trìnhườ ỉ ợ ớ ạ ộ ươ  
đ nh s n v i các thao tác đ n gi n nh  “nh t lên – đ t xu ng”.ị ẵ ớ ơ ả ư ấ ặ ố
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5.3. Phân lo i theo  ng d ng:ạ ứ ụ

D a vào  ng d ng c a robot trong s n xu t ng i ta phân chia robotự ứ ụ ủ ả ấ ườ  
công nghi p thành nh ng lo i robot sau: robot s n, robot hàn, robot l p ráp,ệ ữ ạ ơ ắ
…

YÊU C U V  ĐÁNH GIÁ K T QU  H C T P BÀI 1Ầ Ề Ế Ả Ọ Ậ :

 N i dung:ộ

- V  ki n   th c:  Trình  bày  đ c   l ch   s  phát   tri n,   các  kháiề ế ứ ượ ị ử ể  
ni m, đ nh nghĩa,  ng d ng, c u trúc và phân lo i rô b t trongệ ị ứ ụ ấ ạ ố  
công nghi p.ệ

- V  k  năng: phân bi t đ c các lo i rô b t trong công nghi p.ề ỹ ệ ượ ạ ố ệ

- V  thái đ : Đ m b o an toàn và v  sinh công nghi p.ề ộ ả ả ệ ệ

 Ph ngươ  pháp:

- Về  ki n th c: Đ c đánh giá b ng hình th c ki m tra vi t,ế ứ ượ ằ ứ ể ế  
tr c nghi m, v n đáp.ắ ệ ấ
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BÀI 2

CÁC PHÉP BI N Đ I THU N NH TẾ Ổ Ầ Ấ

Mã bài: MĐ35 – 2

Gi i thi u:ớ ệ

- Đ  có th  tính toán robot thì ng i h c c n n m rõ nh ng ki n th cể ể ườ ọ ầ ắ ữ ế ứ  
v  vecto và ma tr n, và các phép bi n đ i.ề ậ ế ổ

M c tiêu:ụ

- Gi i đ c các phép tính v  vecto và ma tr nả ượ ề ậ

- Làm đ c các phép bi n đ iượ ế ổ

- Bi n đ i h  to  đế ổ ệ ạ ộ

N i dung chính:ộ

1. H  to  đ  thu n nh t:ệ ạ ộ ầ ấ

M c tiêu: trình bày các ki n th c c  b n v  h  to  đ  thu n nh t.ụ ế ứ ơ ả ề ệ ạ ộ ầ ấ

Đ  bi u di n m t đi m trong không gian 3 chi u, ng i ta dùng vectoể ể ễ ộ ể ề ườ  
đi m. Vecto đi m th ng đ c ký hi u b ng các ch  vi t th ng nh  u,ể ể ườ ượ ệ ằ ữ ế ườ ư  
v, x1,… đ  mô t  v  trí c a đi m U, V, Xể ả ị ủ ể 1,…

Tu  thu c vào h  qui chi u đ c ch n, trong không gian 3 chi u, m tỳ ộ ệ ế ượ ọ ề ộ  
đi m V có th  đ c bi u di n b ng nhi u vecto đi m khác nhau.ể ể ượ ể ễ ằ ề ể

Hình 2.1 – Bi u di n 1 đi m trong không gianể ễ ể

vE và vF là hai vecto khác nhau, m c dù c  hai vecto cùng mô t  đi mặ ả ả ể  
V. N u i, j, k là các vecto đ n v  c a m t h  to  đ  nào đó, ch ng h ng E,ế ơ ị ủ ộ ệ ạ ộ ẳ ạ  
ta có:
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V i a, b, c là to  đ  v  trí c a đi m V trong h  đó.ớ ạ ộ ị ủ ể ệ

N u quan tâm đ ng th i v n đ  đ nh v  và đ nh h ng, ta ph i bi uế ồ ờ ấ ề ị ị ị ướ ả ể  
di n vecto v trong không gian b n chi u v i su t vecto là m t ma tr n c t.ễ ố ề ớ ấ ộ ậ ộ

Trong đó:

­ x/w  = a

­ y/w  = b

­ z/w  = c 

V i w là m t h ng s  th c nào đó.ớ ộ ằ ố ự

w còn đ c g i là h  s  t  l , bi u th  cho chi u th  t  ng m đ nh.ượ ọ ệ ố ỉ ệ ể ị ề ứ ư ầ ị  
N u w=1 thì ta có:ế

Trong tr ng h p này, thì to  đ  bi u di n b ng v i to  đ  v t lý c aườ ợ ạ ộ ể ễ ằ ớ ạ ộ ậ ủ  
đi m trong không gian 3 chi u, h  to  đ  s  d ng w = 1 đ c g i là hể ề ệ ạ ộ ử ụ ượ ọ ệ 
to  đ  thu n nh t.ạ ộ ầ ấ

V i w = 0 thì ta có:ớ

Gi i h n ∞ th  hi n h ng c a các tr c to  đ .ớ ạ ể ệ ướ ủ ụ ạ ộ

N u w là m t h ng s  nào đó khác 0 và 1 thì vi c bi u di n đi mế ộ ằ ố ệ ể ễ ể  
trong gian t ng  ng v i h  s  t  l  w:ươ ứ ớ ệ ố ỉ ệ

Ví d : ụ

V i w = 1 thì v =[3 4 5] ớ T.

V i w = ­10 thì bi u di n t ng  ng là: v = [­30 ­40 ­50 ­10]ớ ể ễ ươ ứ T.

Theo cách bi u di n trên, ta qui  c:ể ễ ướ

� [0 0 0 ] T là vecto không xác đ nhị

� [0 0 0 n]T v i n ≠ 0 là vecto không, trùng v i g c to  đớ ớ ố ạ ộ

� [x y x 0]T là vector ch  h ngỉ ướ

� [x y x 1]T là vecto đi m trong h  to  đ  thu n nh tể ệ ạ ộ ầ ấ

2. Nh c l i các phép tính v  vecto và ma tr n:ắ ạ ề ậ

M c tiêu: nh c l i các ki n th c v  phép tính vecto và ma tr n.ụ ắ ạ ế ứ ề ậ
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2.1. Phép nhân vector:

Cho 2 vecto:

�

�
Ta có tích vô h ng c a 2 vecto là:  a.b = aướ ủ xbx + ayby + axbz

Và tích vector là:

2.2. Các phép tính v  ma tr n:ề ậ
2.2.1. Phép c ng, tr  ma tr n:ộ ừ ậ

C ng (tr ) các ma tr n A và B cùng b c s  có ma tr n C cùng b c, v iộ ừ ậ ậ ẽ ậ ậ ớ  
các ph n t  cầ ử ij b ng t ng (hi u) c a các ph n t  aằ ổ ệ ủ ầ ử ij và bij (v i m i i, j).ớ ọ

� A + B = C  v i cớ ij = aij + bij

� A – B = C  v i cớ ij = aij ­ bij

Phép c ng, tr  ma tr n có các tính ch t gi ng phép c ng, tr  s  th c.ộ ừ ậ ấ ố ộ ừ ố ự

2.2.2. Tích hai ma tr n:ậ

Tích c a ma tr n A (kích th c m x n) v i ma tr n B (kích th c n x p) làủ ậ ứ ớ ậ ứ  
ma tr n C có kích th c m x p.ậ ướ

Ví d : cho hai ma tr nụ ậ

Và

Ta có:

Phép nhân hai ma tr n không có tính ch t giao hoán, nghĩa là: A.B ≠ậ ấ  
B.A. 

Ma tr n đ n v  I giao hoán đ c v i b t k  ma tr n nào: I.A = A.I.ậ ơ ị ượ ớ ấ ỳ ậ

Phép nhân ma tr n tuân theo các qui t c sau:ậ ắ

� (k.A).B = k.(A.B) = A.(k.B)

� A.(B.C) = (A.B).C


