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Lêi nãi ®Çu

Trong thêi ®¹i ngµy nay robot ®· thay con ngêi lµm nhng viÖc ®¬n gi¶n nh

quÐt dän, ch¨m sãc ngêi giµ,... ®Õn nh÷ng viÖc mµ con ngêi kh«ng thÓ lµm ®îc

nh lµm viÖc trong m«i trêng ®éc h¹i, nhiÔm phãng x¹ cao, lªn sao ho¶,... ViÖc

nghiªn cøu vµ øng dông robot vµo cuéc sèng lµ viÖc rÊt cÇn thiÕt, ®¨c biÖt lµ lÜnh

vùc kinh tÕ. Robot sÏ lµm n©ng cao hiÖu qu¶ lµm viÖc vµ chÊt lîng s¶n phÈm lªn

rÊt nhiÒu.

Trong c¸c nganh c¬ khÝ th× robot hµn hiÖn nay ®ang ¸p dông vµo thùc tÕ s¶n

xuÊt  ë níc ta. Bëi vËy viÖc ®µo t¹o nh÷ng ngêi thî kü thuËt , cã tay nghÒ cao,

n¾m b¾t ®îc c¸c c«ng nghÖ tiªn tiÕn ë níc ta lµ rÊt cÇn thiÕt. Cã rÊt Ýt c¸c tµi liÖu

nãi vÒ robot  hµn hå quang nªn t«i ®· m¹nh d¹ng biªn so¹n cuèn tµi liÖu nµy ®Ó

gióp c¸c b¹n ®äc hiÓu thªm vÒ robot hµn hå quang.

Cuèn tµi liÖu nµy gióp ngêi ®äc hiÓu mét c¸ch hÖ thèng ®¬n gi¶n nhÊt vÒ robot hµn
hå quang, ngoµi ra nã cßn lµ tµi liÖu tham kh¶o bæ Ých cho c¸c thµy c« gi¸o. §Ó
hoµn thµnh cuèn tµi liÖu nµy t«i xin ch©n thµnh c¸m ¬n TiÕn sü. Bïi V¨n H¹nh,
phã trëng bé m«n hµn vµ c«ng nghÖ kim lo¹i trêng §¹i Häc B¸ch Khoa Hµ Néi.

ViÖc biªn so¹n cuèn tµi liÖu nµy kh«ng tr¸nh khái c¸c thiÕu sãt bëi vËy t«i rÊt

cÇn sù gãp ý kiÕn cña c¸c b¹n ®äc gÇn xa.

Moi ý kiÕn xin göi vÒ ®Þa chØ sau:

                                   §iÖn tho¹i  :0168 6325 566

                             Email :phamtuanxd2009@gmail.com
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Ch¬ng I
Giíi thiÖu chung vÒ robot  hµn

1.1 . LÞch sö ph¸t triÓn robot
N¨m 1921 xuÊt hiÖn ý tëng.

ThuËt ng÷ “Robot” xuÊt ph¸t tõ tiÕng Sec (Czech) “Robota” cã nghÜa lµ c«ng
viÖc t¹p dÞch trong vë kÞch Rossum’s Universal Robots cña Karel Capek, vµo n¨m
1921. Trong vë kÞch nµy, Rossum vµ con trai cña «ng ta ®· chÕ t¹o ra nh÷ng chiÕc
m¸y gÇn gièng víi con ngêi ®Ó phôc vô con ngêi. Cã lÏ ®ã lµ mét gîi ý ban ®Çu cho
c¸c nhµ s¸ng chÕ kü thuËt vÒ nh÷ng c¬ cÊu, m¸y mãc b¾t chíc c¸c ho¹t ®éng c¬ b¾p
cña con ngêi.
N¨m 1922 xuÊt hiÖn trong v¨n häc.
Tríc triÕn tranh thÕ giíi lÇn thø II xuÊt hiÖn tay m¸y lµm trong m«i trêng phãng x¹.
Tõ thËp niªn 50, nÈy sinh ý tëng kÕt hîp ®iÒu khiÓn NC víi c¸c c¬ cÊu ®iÒu khiÓn tõ
xa.
N¨m 1961 Robot c«ng nghiÖp ®Çu tiªn ra ®êi ë Mü.
N¨m 1968 ë Liªn X« nghiªn cøu thiÕt bÞ robot lµm viÖc ë díi níc.
N¨m 1969 NhËt B¶n  ®Çu t 6,3 triÖu ®« la cho c«ng nghiÖp robot.
N¨m 1971 ë Liªn X« xuÊt hiÖn lo¹i robot YH-1,YK-1,yhuhepacal-1 øng dông
trong c«ng nghiÖp.
N¨m 1972 ë Müs¶n suÊt 20  25  robot / th¸ng.
Tõ nh÷ng n¨m 80 do kü thuËt vi sö lý ph¸t triÓn dÉn tíi sè l¬ng robot t¨ng, gi¸
thµnh h¹, tÝnh n¨ng còng phong phó h¬n.
Cho ®Õn nay ë trªn thÕ giíi cã h¬n 200 c«ng ty s¶n xuÊt robot (chñ yÕu tËp trung ë
NhËt B¶n).
 C¸c h·ng s¶n xuÊt robot: FANDC, ABB, KVKA, OCT – DAIHEN, PANSONIC,
YWASKAWA.

 Sù ph¸t triÓn vÒ tÝnh n¨ng cña robot :
§Çu n¨m 1960: robot ®iÒu khiÓn theo chu kú ®¬n gi¶n cha cã kh¶ n¨ng nhËn

biÕt.
N¨m 1967: ë trêng §¹i Häc Tæng Hîp STANFOR (Mü) ®· chÕ t¹o ®îc lo¹i robot
cã kh¶ n¨ng nhËn biÕt vµ ®Þnh híng bµn tay kÑp.

Vµo nh÷ng n¨m19 70: viÖc nghiªn cøu n©ng cao tÝnh n¨ng cña robot ®· chó ý
®Æt thªm c¸c c¶m biÕn ®Ó hç trî lµm viÖc. Lóc ®ã c«ng ty ABM ®· chÔ t¹o ®îc
robot cã c¶m biÕn xuc gi¸c vµ c¶m biÕn lùc ®îc ®iÒu khiÓn b»ng m¸y tÝnh.

Vµo nh÷ng n¨m 1980: nhê cã sù ph¸t triÓn cña vi sö lý d÷ liÖu, nªn robot cã kh¶
n¨ng nghe nh×n, thÊy ®îc.
1.2. §Æc ®iÓm vµ lÜnh vùc øng dông Robot

 §Æc ®iÓm vµ øng dông robot
§¬n gi¶n ho¸ c¸c ch¬ng tr×nh lµm viÖc cã chuyÓn ®éng phøc t¹p cña c¬ cÊu

chÊp hµnh theo quy ®Þnh ph¼ng ®Æc biÖt lµ quü ®¹o kh«ng gian, kÓ c¶ khi lµm viÖc
ph¶i thay ®æi vËn tèc, gia tèc, t¶i träng, dông cô.
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Robot cã thÓ thùc hiÖn ®îc mét thao t¸c qui tr×nh hîp lý, b»ng hoÆc h¬n mét
ngêi thî lµnh nghÒ, mét c¸ch æn ®Þnh trong qu¸ tr×nh lµm viÖc. Do ®ã chÊt lîng s¶n
phÈm ®îc n©ng cao râ rÖt, ®Æc biÖt lµ chÊt lîng ®ã rÊt æn ®Þnh. §ã lµ mét ®iÒu mµ
ngêi thî lµnh nghÒ kh«ng lµm ®îc.

DÔ dµng thay ®æi ch¬ng tr×nh lµm viÖc, ®Ï dµng thÝch nghi khi mÉu m· s¶n
phÈm thay ®æi, dÔ dµng chuyÓn sang c«ng viÖc míi mµ kh«ng cÇn ph¶i trang bÞ l¹i.

Gi¶m thêi gian chuÈn bÞ kü thuËt khi thiÕt kÕ ®©y chuyÒn s¶n xuÊt tù ®éng, thiÕt
kÕ mÉu s¶n phÈm vµ quy tr×nh c«ng nghÖ chÕ t¹o, ë c¸c®©ychuyÒn s¶n xuÊt tù ®éng
kh¸c do thêi gian thiÕt kÕ qua dµi cho nªn khi thiÕt kÕ xong cã thÓ quy tr×nh ®ã ®·
bÞ l¹c hËu.

Gi¶m gi¸ thµnh s¶n phÈm t¹o ®iÒu kiÖn c¹nh tranh doviÖc øng dông robot nªn
gi¶m ®îc chi phÝ cho ngêi lao ®éng. NhÊt lµ nh÷ng níc cã phô cÊp vµ b¶o hiÓm x·
héi cao.

N¨ng suÊt lao ®éng cña d©y chuyÒn t¨ng lªn rÊt cao (gÊp kho¶ng 3 lÇn so víi
d©y chuyÒn kh«ng cã robot).

C¶i thiÖn m«i trêng lao ®éng v× robot thay thÕ con ngêi lµm nh÷ng viÑc trong
m«i trêng ®éc h¹i, nÆng nhäc.

 C¸c lÜnh vùc øng dông robot cã hiÖu qu¶
Phôc vô s¶n xuÊt

- Hµn vµ phun phñ:chiÕm 32,7 %.
- §óc:chiÕm 18,3 %
- CÊp ph¸t ph«i:chiÕm 9,5 %
- L¾p r¸p:chiÕm 9,5 %
- Nghiªn cøu vµ ®µo t¹o:chiÕm 5,5 %
- N©ng chuyÓn vµ s¾p xÕp:chiÕm 3,9 %
- C¸c viÖc kh¸c:chiÕm 20,3 %

LÜnh vùc kh¸c
- Thay thÕ c«ng viÖc thî lÆn, an toµn h¬n, hiªu qu¶ va rÎ h¬n.

VÝ dô: ngêi thî lÆn s©u 3  120 m mÊt 100  500 USD.
Robot lÆn s©u 180  3000 m mÊt 100  400 USD.

- L¾p ®Æt c¸c c«ng tr×nh ngÇm díi biÓn.
- Thay thÕ con ngêi lµm nh÷ng c«ng viÖc nguy hiÓm nh vít bom vµ tµu ngÇm

nguyªn tö.
 Nghiªn cøu vò trô

- Xe tù hµnh trªn mÆt tr¨ng vµ sao ho¶.
- Robot nghiªn cøu vò trô cã ®iÒu khiÓn tõ xa.

V¨n phßng, y tÕ, t¹p dÞch
- Lau nhµ, röa b¸t, ch«ng nhµ, ch«ng trÎ, ch«ng giµ.
- ø dông trong lÜnh vùc phôc vô bÖnh nh©n.
- Trong sinh ho¹t: chôp ¶nh, b¸n bia, ch÷a ch¸y, b¶o vÖ.

1.3. Xu thÕ ph¸t triÓn robot trªn thÕ giíi
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Tõ khi míi ra ®êi robot  ®îc ¸p dông trong nhiÒu lÜnh vùc díi gãc ®é thay thÕ
søc ngêi. Nhê vËy c¸c d©y chuyÒn s¶n xuÊt ®îc tæ chøc l¹i, n¨ng suÊt vµ hiÖu qu¶
s¶n xuÊt t¨ng lªn râ rÖt.

Môc tiªu øng dông robot c«ng nghiÖp nh»m gãp phÇn n©ng cao n¨ng suÊt d©y
chuyÒn c«ng nghÖ, gi¶m gi¸ thµnh, n©ng cao chÊt lîng vµ kh¶ n¨ng c¹nh tranh cña
s¶n phÈm ®ång thêi c¶i thiÖn ®iÒu kiÖn lao ®éng. §¹t ®îc c¸c môc tiªu trªn lµ nhê
vµo nh÷ng kh¶ n¨ng to lín cña robot nh : lµm viÖc kh«ng biÕt mÖt mái, rÊt dÔ dµng
chuyÓn nghÒ mét c¸ch thµnh th¹o, chÞu ®îc phãng x¹ vµ c¸c m«i trêng lµm viÖc ®éc
h¹i, nhiÖt ®é cao, “c¶m thÊy” ®îc c¶ tõ trêng vµ “nghe” ®îc c¶ siªu ©m ... Robot ®îc
dïng thay thÕ con ngêi trong c¸c trêng hîp trªn hoÆc thùc hiÖn c¸c c«ng viÖc tuy
kh«ng nÆng nhäc nhng ®¬n ®iÖu, dÔ g©y mÖt mâi, nhÇm lÉn.

- Robot ngµy cµng trë nªn chuyªn dông.
- Robot ngµy cµng ®¶m nhiÖm ®îc c«ng viÖc l¾p gi¸p.
- Robot di ®éng ngµy cµng trë nªn phæ biÕn.
- Robot ngµy cµng trë nªn tinh kh«n h¬n.
C¸c robot ®îc trang bÞ thªm c¸c lo¹i c¶m biÕn kh¸c nhau ®Ó nhËn biÕt m«i trêng

chung quanh, cïng víi nh÷ng thµnh tùu to lín trong lÜnh vùc Tin häc - §iÖn tö ®·
t¹o ra c¸c thÕ hÖ robot víi nhiÒu tÝnh n¨ng ®¨c biÖt, Sè lîng robot ngµy cµng gia
t¨ng, gi¸ thµnh ngµy cµng gi¶m. Nhê vËy, robot ®· cã vÞ trÝ quan träng trong c¸c
d©y chuyÒn s¶n xuÊt hiÖn ®¹i.

Trong ngµnh c¬ khÝ, robot ®îc sö dông nhiÒu trong c«ng nghÖ ®óc, c«ng nghÖ
hµn, c¾t kim lo¹i, s¬n, phun phñ kim lo¹i, th¸o l¾p vËn chuyÓn ph«i, l¾p r¸p s¶n
phÈm . . .

Ngµy nay ®· xuÊt hiÖn nhiÒu d©y chuyÒn s¶n xuÊt tù ®éng gåm c¸c m¸y CNC
víi Robot c«ng nghiÖp, c¸c d©y chuyÒn ®ã ®¹t møc tù ®éng ho¸ cao, møc ®é linh
ho¹t cao . . ., ë ®©y c¸c m¸y vµ robot ®îc ®iÒu khiÓn b»ng cïng mét hÖ thèng ch¬ng
tr×nh.

Ngßai c¸c ph©n xëng, nhµ m¸y, kü thuËt robot còng ®îc sö dông trong viÖc khai
th¸c thÒm lôc ®Þa vµ ®¹i d¬ng, trong y häc, sö dông trong quèc phßng, trong chinh
phôc vò trô, trong c«ng nghiÖp nguyªn tö, trong c¸c lÜnh vùc x· héi . . .

Râ rµng lµ kh¶ n¨ng lµm viÖc cña robot trong mét sè ®iÒu kiÖn vît h¬n kh¶ n¨ng
cña con ngêi; do ®ã nã lµ ph¬ng tiÖn h÷u hiÖu ®Ó tù ®éng ho¸, n©ng cao n¨ng suÊt
lao ®éng, gi¶m nhÑ cho con ngêi nh÷ng c«ng viÖc nÆng nhäc vµ ®éc h¹i. Nhîc ®iÓm
lín nhÊt cña robot lµ cha linh ho¹t nh con ngêi, trong d©y chuyÒn tù ®éng, nÕu cã
mét robot bÞ háng cã thÓ lµm ngõng ho¹t ®éng cña c¶ d©y chuyÒn, cho nªn robot
vÉn lu«n ho¹t ®éng díi sù gi¸m s¸t cña con ngêi.

Cã thÓ nãi, robot lµ sù tæ hîp kh¶ n¨ng ho¹t ®éng linh ho¹t cña c¸c c¬ cÊu ®iÒu
khiÓn tõ xa víi møc ®é “tri thøc” ngµy cµng phong phó cña hÖ thèng ®iÒu khiÓn theo
ch¬ng tr×nh sè còng nh kü thuËt chÕ t¹o c¸c bé c¶m biÕn, c«ng nghÖ lËp tr×nh vµ c¸c
ph¸t triÓn cña trÝ kh«n nh©n t¹o, hÖ chuyªn gia ...

1.4. T×nh h×nh tiÕp cËn vµ nghiªn cøu robot ë ViÖt nam
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- Nh÷ng n¨m 1978, 1979 kh¸i niÖm robot ®a vµo ViÖt Nam qua c¸c luËn ¸n
phã tiÕn sÜ tèt nghiÖp ë Liªn X«, ë §øc.

- Nhøng n¨m 1980 nghiªn cøu øng dông c¸c tay m¸y lµm viÖc trong m«i trêng
®éc h¹i ë viÖn b¶o hé lao ®éng. Còng n¨m 1980 ë trêng §¹i Häc Bach Khoa
thµnh lËp trung t©m tù ®éng ho¸, nghiªn cøu khëi th¶o robot, ®äc c¸c chuyªn
®Ò vµ ®µo t¹o mét sè sinh viªn vÒ robot sau ®ã thiªt kÕ c¸c tay m¸y cã 3  5
bËc tù do.

- Tõ sau n¨m 1990 b¾t ®Çu øng dông nhiÒu, n¨m 1998 ë H¶i Phßng thµnh lËp
nhµ m¸y l¾p r¸p robot ë khu c«ng nghiÖp NUMURA.

 Nh÷ng n¬i ®· sö dông robot :
- C«ng ty HONDA ViÖt Nam: cã 8 robot hµn hå quang.
- C«ng ty YAMAHA: cã 10 robot hµn hå quang.
- C«ng ty VPIC: cã 8 robot hµn hå quang.
- C«ng ty GOSI Thang Long: cã 8 robot hµn hå quang.
- C«ng ty TAKAMCHI: cã 1 robot hµn hå quang.
- C«ng ty KYOEI ViÖt Nam: cã 16 robot hµn hå quang.
- C«ng ty SAVARA ViÖt Nam: cã 7 robot hµn hå quang.
- Trêng ViÖt X«: cã 2 robot hµn hå quang.
- Trêng C§SPKT Nam §Þnh: cã 2 robot hµn hå quang.
- Trêng C§CN Hµ Néi: cã 1 robot hµn hå quang.
- ViÖn nghiªn cøu c¬ khÝ: cã 2 robot hµn hå quang.
- §¹i häc B¸ch Khoa Hµ Néi: cã 1 robot hµn hå quang vµ 4 robot thao t¸c n©ng

chuyÓn s¾p xÕp
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Ch¬ng II
CÊu tróc vµ ph©n lo¹i Robot

2.1. C¸c bé phËn cÊu thµnh robot
 §Þnh nghÜa :

Robot lµ mét thiÕt bÞ tù ®éng lµm viÖc theo ch¬ng tr×nh ®îc lËp s½n bëi con
ngêi nh»m thùc hiÖn ®îc mét sè c«ng viÖc mµ kh«ng cÇn tham gia cña con ngêi.

Mét robot  thêng bao gåm c¸c thµnh phÇn chÝnh nh : c¸nh tay robot, nguån
®éng lùc, dông cô g¾n lªn kh©u chÊp hµnh cuèi, c¸c c¶m biÕn, bé ®iÒu khiÓn , thiÕt
bÞ d¹y häc, m¸y tÝnh ... c¸c phÇn mÒm lËp tr×nh còng nªn ®îc coi lµ mét thµnh phÇn
cña hÖ thèng robot. Mèi quan hÖ gi÷a c¸c thµnh phÇn trong robot

H×nh 1. 1 . C¸c thµnh phÇn chÝnh cña robot.

C¸nh tay robot (tay m¸y) lµ kÕt cÊu c¬ khÝ gåm c¸c kh©u liªn kÕt víi nhau
b»ng c¸c khíp ®éng ®Ó cã thÓ t¹o nªn nh÷ng chuyÓn ®éng c¬ b¶n cña robot.
Nguån ®éng lùc lµ c¸c ®éng c¬ ®iÖn (mét chiÒu hoÆc ®éng c¬ bíc), c¸c hÖ thèng xy
lanh khÝ nÐn, thuû lùc ®Ó t¹o ®éng lùc cho tay m¸y ho¹t ®éng.

Dông cô thao t¸c ®îc g¾n trªn kh©u cuèi cña robot, dông cô cña robot cã thÓ
cã nhiÒu kiÓu kh¸c nhau nh : d¹ng bµn tay ®Ó n¾m b¾t ®èi tîng hoÆc c¸c c«ng cô
lμm viÖc nh má hµn, ®¸ mµi, ®Çu phun s¬n ...

ThiÕt bÞ d¹y-hoc (Teach-Pendant) dïng ®Ó d¹y cho robot c¸c thao t¸c cÇn
thiÕt theo yªu cÇu cña qu¸ tr×nh lµm viÖc, sau ®ã robot tù lÆp l¹i c¸c ®éng t¸c ®· ®îc
d¹y ®Ó lµm viÖc (ph¬ng ph¸p lËp tr×nh kiÓu d¹y häc).

C¸c phÇn mÒm ®Ó lËp tr×nh vµ c¸c ch¬ng tr×nh ®iÒu khiÓn robot ®îc cμi ®Æt
trªn m¸y tÝnh, dïng ®iÒu khiÓn robot th«ng qua bé ®iÒu khiÓn (Controller). Bé ®iÒu
khiÓn cßn ®îc gäi lµ Mo®un ®iÒu khiÓn (hay Unit, Driver), nã thêng ®îc kÕt nèi víi
m¸y tÝnh. Mét mo®un ®iÒu khiÓn cã thÓ cßn cã c¸c cæng Vµo - Ra (I/O port) ®Ó lµm
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viÖc víi nhiÒu thiÕt bÞ kh¸c nhau nh c¸c c¶m biÕn gióp robot nhËn biÕt tr¹ng th¸i
cña b¶n th©n, x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña ®èi tîng lµm viÖc hoÆc c¸c dß t×m kh¸c; ®iÒu khiÓn
c¸c b¨ng t¶i hoÆc c¬ cÊu cÊp ph«i ho¹t ®éng phèi hîp víi robot ...
2.1.1. Tay m¸y (Manapulator)

- Gåm: ®Õ, th©n, tay trªn.

H×nh 1. 2 . CÊu t¹o tay m¸y cña robot 3 bËc tù do.

Tay m¸y lµ thµnh phÇn quan träng, nã quyÕt ®Þnh kh¶ n¨ng lµm viÖc cña
robot. C¸c kÕt cÊu cña nhiÒu tay m¸y ®îc pháng theo cÊu t¹o vµ chøc n¨ng cña tay
ngêi; tuy nhiªn ngµy nay, tay m¸y ®îc thiÕt kÕ rÊt ®a d¹ng, nhiÒu c¸nh tay robot cã
h×nh d¸ng rÊt kh¸c xa c¸nh tay ngêi. Trong thiÕt kÕ vµ sö dông tay m¸y, chóng ta
cÇn quan t©m ®Õn c¸c th«ng sè h×nh - ®éng häc, lµ nh÷ng th«ng sè liªn quan ®Õn
kh¶ n¨ng lµm viÖc cña robot nh: tÇm víi (hay trêng c«ng t¸c), sè bËc tù do (thÓ hiÖn
sù khÐo lÐo linh ho¹t cña robot), ®é cøng v÷ng, t¶i träng vËt n©ng, lùc kÑp.

Tay trªn
Th©n

§Õ tay m¸y
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H×nh 1. 3 . M« pháng theo cÊu t¹o vµ chøc n¨ng theo tay
ngêi.

C¸c kh©u cña robot thêng thùc hiÖn hai chuyÓn ®éng c¬ b¶n :

• ChuyÓn ®éng tÞnh tiÕn theo híng x,y,z trong kh«ng gian Descarde, th«ng
thêng t¹o nªn c¸c h×nh khèi, c¸c chuyÓn ®éng nÇy thêng ký hiÖu lµ T
(Translation) hoÆc P (Prismatic).

• ChuyÓn ®éng quay quanh c¸c trôc x,y,z ký hiÖu lµ R (Roatation).

Tuú thuéc vµo sè kh©u vµ sù tæ hîp c¸c chuyÓn ®éng (R vµ T) mµ tay m¸y cã c¸c
kÕt cÊu kh¸c nhau víi vïng lµm viÖc kh¸c nhau. C¸c kÕt cÊu thêng gÆp cña lµ Robot
lµ robot kiÓu to¹ ®é §Ò c¸c, to¹ ®é trô, to¹ ®é cÇu, robot kiÓu SCARA, hÖ to¹ ®é
gãc.

2.1.2. HÖ thèng truyÒn ®éng

Cã c¸c d¹ng truyÒn ®éng phæ biÕn lµ:
HÖ truyÒn ®éng ®iÖn : Thêng dïng c¸c ®éng c¬ ®iÖn 1 chiÒu (DC : Direct Current)
hoÆc c¸c ®éng c¬ bíc (step motor). Lo¹i truyÒn ®éng nÇy dÔ ®iÒu khiÓn, kÕt cÊu
gän.

HÖ truyÒn ®éng thuû lùc : cã thÓ ®¹t ®îc c«ng suÊt cao, ®¸p øng nh÷ng ®iÒu
kiÖn lµm viÖc nÆng. Tuy nhiªn hÖ thèng thuû lùc thêng cã kÕt cÊu cång kÒnh, tån t¹i
®é phi tuyÕn lín khã xö lý khi ®iÒu khiÓn.

HÖ truyÒn ®éng khÝ nÐn: cã kÕt cÊu gän nhÑ h¬n do kh«ng cÇn dÉn ngîc nhng
l¹i ph¶i g¾n liÒn víi trung t©m taä ra khÝ nÐn. HÖ nÇy lµm viÖc víi c«ng suÊt trung
b×nh vµ nhá, kÐm chÝnh x¸c, thêng chØ thÝch hîp víi c¸c robot ho¹t ®éng theo ch¬ng
tr×nh ®Þnh s¼n víi c¸c thao t¸c ®¬n gi¶n “nhÊc lªn - ®Æt xuèng” (Pick and Placeach
or PTP: Point To Point).

2.1.3. HÖ thèng ®iÒu khiÓn

Cã robot ®iÒu khiÓn hë (m¹ch ®iÒu khiÓn kh«ng cã c¸c quan hÖ ph¶n håi),
Robot ®iÒu khiÓn kÝn (hay ®iÒu khiÓn servo) : sö dông c¶m biÕn, m¹ch ph¶n håi ®Ó
t¨ng ®é chÝnh x¸c vµ møc ®é linh ho¹t khi ®iÒu khiÓn.

Vai

§Çu gèi tay

Cæ tay

0

1
2

3
Bµn tay
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2.1.4. HÖ thèng c¶m biÕn tÝn hiÖu

HÖ thèng c¶m biÕn tÝn hiÖu lµ hÖ thèng c¸c gi¸c quan cña robot. Robot cÇn
x¸c ®Þnh tr¹ng th¸i m«i trêng bªn ngoµi (mµu s¾c, nhiÖt ®é, ®é Èm,....) sau ®ã göi
tr¹ng th¸i m«i trêng ®Õn bé xö lý råi ®a ra c¸c ph¶n øng ®iÒu khiÓn robot ®Ó ®èi phã
víi c¸c sù kiÖn bªn ngoµi nµy. HÖ thèng c¶m biÕn tÝn hiÖu cã thÓ coi nh m¾t cña
con ngêi (khi chóng ta ®ang ®i ®Õn gÇn bíc têng mµu xanh th× m¾t xÏ nh c¶m biÕn
truyÒn d÷ liÖu vÒ cho bé n·o. Bé n·o chÝnh lµ n¬i xö lý tÝn hiÖu sÏ göi th«ng ®iÖp lµ
®i híng kh¸c ®Ó khái va vµo têng). HÖ thèng xö lý tÝn hiÖu cña robsot còng thÕ, nã
sÏ göi th«ng tin ®Ó robot ®i ®óng híng.
2.2. BËc tù do vµ c¸c to¹ ®é suy réng
 2.2.1. BËc tù do
          BËc tù do cña robot biÓu thÞ kh¶ n¨ng linh ho¹t cña robot.

                              W = 6n - 


5

1
.

i
ipi

                       Trong ®ã: n lµ sè kh©u ®éng
                                      p lµ sè khíp lo¹i i.

 VÝ dô 1: chuyÓn ®éng cña tay ngêi
  W =6.3 – 2.3 –1.5 = 7 (bËc tù do)

H×nh 1. 4 . BËc tù do cña tay ngêi.
VÝ dô 2: cña robot nèi tiÕp

W =6.3 –5.6 = 6

H×nh 1. 5 . BËc tù do cña robot nèi tiÕp.

VÝ dô 2: cña robot song song

           W =6.3 –5.6 = 6

H×nh 1. 6 . BËc tù do cña robot song song.

BËc tù do cµng lín th× robot cµng linh ho¹t nhng kÐm cøng v÷ng vµ ngîc l¹i
Robot cÊu tróc nèi tiÕp th× linh ho¹t h¬n robot cã cÊu tróc song song.

2

3 4 5
6

1

1

3

4

2

P3 - Vai

P5 - ®Çu gèi

P3 – Cæ tay

0
1 2

3
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H×nh 1. 7 .Robot lo¹i Fanuc 4 bËc tù do

H×nh 1. 8 .BËc tù do cña mét sè robot th«ng dông.

2.2.2. To¹ ®é suy réng

C¸c kh©u cña tay m¸y trong tõng thêi ®iÓm ®îc x¸c ®Þnh b»ng c¸c to¹
®é dÞch chuyÓn cña c¸c khíp, c¸c ®é dÞch chuyÓn tøc thêi ®ã so víi gi¸ trÞ ban ®Çu
nµo ®ã ®îc lÊy lµm mèc tÝnh to¸n gäi lµ c¸c to¹ ®è suy réng.

H×nh 1. 9 Täa ®é suy réng.

2.3. HÖ to¹ ®é vµ vïng lµm viÖc
2.3.1. HÖ to¹ ®é

Mçi robot thêng bao gåm nhiÒu kh©u (links) liªn kÕt víi nhau qua c¸c khíp
(joints), t¹o thµnh mét  xÝch ®éng häc xuÊt ph¸t tõ mét kh©u c¬ b¶n (base) ®øng
yªn. HÖ to¹ ®é g¾n víi kh©u c¬ b¶n gäi lµ hÖ to¹ ®é c¬ b¶n (hay hÖ to¹ ®é chuÈn).
C¸c hÖ to¹ ®é trung gian kh¸c g¾n víi c¸c kh©u ®éng gäi lµ hÖ to¹ ®é suy réng.
Trong tõng thêi ®iÓm ho¹t ®éng, c¸c to¹ ®é suy réng x¸c ®Þnh cÊu h×nh cña robot

1

2
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b»ng c¸c chuyÓn dÞch dµi hoÆc c¸c chuyÓn dÞch gãc cu¶ c¸c khíp tÞnh tiÕn hoÆc
khíp quay.

H×nh 1. 10 .HÖ to¹ ®é cña robot.

- HÖ to¹ ®é vu«ng gãc:  c¸c chuyÓn ®éng c¬ b¶n lµ chuyÓn ®éng tÞnh tiÕn x,
y, z.

H×nh 1. 11 .Robot kiÓu to¹ ®é ®Ò c¸c

Robot kiÓu to¹ ®é §Ò c¸c : lµ tay m¸y cã 3 chuyÓn ®éng c¬ b¶n tÞnh tiÕn
theo ph¬ng cña c¸c trôc hÖ to¹ ®é gèc. Trêng c«ng t¸c cã d¹ng khèi ch÷ nhËt. Do
kÕt cÊu ®¬n gi¶n, lo¹i tay m¸y nÇy cã ®é cøng v÷ng cao, ®é chÝnh x¸c c¬ khÝ dÔ
®¶m b¶o v× vËy nã thuêng dïng ®Ó vËn chuyÓn ph«i liÖu, l¾p r¸p, hµn trong mÆt
ph¼ng.

- HÖ to¹ ®é trô:

cã gãc quay  vµ b¸n kÝnh r,

®é cao z. Vïng lµm viÖc cña

robot cã d¹ng h×nh trô rçng.

Thêng khíp thø nhÊt chuyÓn

®éng quay.
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H×nh 1. 12 . Robot kiÓu to¹ ®é trô.
- HÖ to¹ ®é cÇu: cã hai gãc quay , vµ b¸n kÝnh r.

H×nh 1. 13 . Robot kiÓu to¹ ®é cÇu.

Robot kiÓu to¹ ®é cÇu : Vïng lµm viÖc cña robot cã d¹ng h×nh cÇu. Thêng
®é cøng v÷ng cña lo¹i robot nÇy thÊp h¬n so víi hai lo¹i trªn. VÝ dô robot 3 bËc tù
do, cÊu h×nh R.R.R hoÆc R.R.T lµm viÖc theo kiÓu to¹ ®é cÇu.

- HÖ to¹ ®é gãc: 6 gãc quay vµ 6 trôc (cã n¬i  gäi AXIT, cã n¬i gäi JOINT).
Robot kiÓu to¹ ®é gãc : §©y lµ kiÓu robot ®îc dïng nhiÒu h¬n c¶. Ba chuyÓn

®éng ®Çu tiªn lµ c¸c chuyÓn ®éng quay, trôc quay thø nhÊt vu«ng gãc víi hai trôc
kia. C¸c chuyÓn ®éng ®Þnh híng kh¸c còng lµ c¸c chuyÓn ®éng quay. Vïng lµm
viÖc cña tay m¸y nÇy gÇn gièng mét phÇn khèi cÇu. TÊt c¶ c¸c kh©u ®Òu n»m trong
mÆt ph¼ng th¼ng ®øng nªn c¸c tÝnh to¸n c¬ b¶n lµ bµi to¸n ph¼ng. u ®iÓm næi bËt
cña c¸c lo¹i robot ho¹t ®éng theo hÖ to¹ ®é gãc lµ gän nhÑ, tøc lµ cã vïng lµm viÖc
t¬ng ®èi lín so víi kÝch cë cña b¶n th©n robot, ®é linh ho¹t cao.

C¸c robot ho¹t ®éng theo hÖ to¹ ®é gãc nh : Robot PUMA cña h·ng
Unimation - Nokia (Hoa Kú - PhÇn Lan), IRb-6, IRb-60 (Thuþ §iÓn), Toshiba,
Mitsubishi, Mazak (NhËt B¶n) .V.V...
VÝ dô mét robot ho¹t ®éng theo hÖ to¹ ®é gãc (hÖ to¹ ®é pháng sinh), cã cÊu h×nh
RRR.RRR.
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H×nh 1. 14 . Robot kiÓu to¹ ®é gãc.

- HÖ to¹ ®é ngêi sö dông (use cooroinate)
VÝ dô:

H×nh 1. 15 .HÖ to¹ ®é ngêi sö dông.

§îc cµi ®Æt ®Ó chÕ t¹o ®iÒu khiÓn thuËn lîi trong qu¸ tr×nh thao t¸c robot.
th«ng thêng c¸c th«ng sè cµi ®Æt phô thuéc vµo kÝch thíc, kÕt cÊu vµ sù bè chÝ
cña c¸c ®å g¸,...
- HÖ to¹ ®é dông cô (Tool cooroinate)

§îc g¾n vµo ®iÓm cuèi cña dông cô, trôc z trïng víi trôc cña dông cô.

H×nh 1. 16 .HÖ to¹ ®é dông cô.

- HÖ to¹ ®é lµm viÖc (Work cooroinate)
XÐt ®Õn vÞ trÝ mµ robot lµm viÖc

®iÒu chØnh theo truc x , y

®iÒu chØnh theo trôc z

z

Y

x

z

Y

Bµn hµn §êng hµn

Y

X
Y

Y

X

X
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H×nh 1. 17 VÞ trÝ robot lµm viÖc.

- HÖ to¹ ®é gèc
C¸c hÖ to¹ ®é g¾n trªn c¸c kh©u cña robot ph¶i

tu©n theo qui t¾c bµn tay ph¶i : Dïng tay ph¶i, n¾m hai
ngãn tay ót vµ ¸p ót vµo lßng bµn tay, xoÌ 3 ngãn : c¸i,
trá vµ gi÷a theo 3 ph¬ng vu«ng gãc nhau, nÕu chän
ngãn c¸i lµ ph¬ng vµ chiÒu cña trôc z, th× ngãn trá chØ
ph¬ng, chiÒu cña trôc x vµ ngãn gi÷a sÏ biÓu thÞ ph-
¬ng, chiÒu cña trôc y.
Trong robot ta thêng dïng ch÷ O vµ chØ sè n ®Ó chØ hÖ

H×nh 1. 18 Täa ®é gèc.
to¹ ®é g¾n trªn kh©u thø n. Nh vËy hÖ to¹ ®é c¬ b¶n (HÖ to¹ ®é g¾n víi kh©u cè
®Þnh) sÏ ®îc ký hiÖu lµ O

0
; hÖ to¹ ®é g¾n trªn c¸c kh©u trung gian t¬ng øng sÏ lµ O

1
,

O
2
,..., O

n-1
, HÖ to¹ ®é g¾n trªn kh©u chÊp hμnh cuèi ký hiÖu lµ O

n
.

2.3.2. Vïng lµm viÖc (Working Envelope)
Vïng làm viÖc cña robot lµ kho¶ng kh«ng gian mµ robot cã thÓ thao t¸c ®îc.

Vïng làm viÖc cña robot lµ

toµn bé thÓ tÝch ®îc quÐt bëi

kh©u chÊp hµnh cuèi khi robot

thùc hiÖn tÊt c¶ c¸c chuyÓn
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H×nh 1. 19 . Vïng làm viÖc cña robot.
2.3.3. C¸c giíi h¹n, ph¹m vi lµm viÖc cña c¸c trôc robot

H×nh 1. 20 .Ph¹m vi lµm viÖc cña c¸c trôc robot.

- Giíi h¹n soft limit cã thÓ cµi ®Æt ®îc tuú theo vÞ trÝ ®Æt robot ë xëng.

Vïng lµm viÖc

   Soft limit

Overrun limit switich

Vïng kiÓm  so¸t

C÷ chÆn c¬ chÝ

Mechanical stoppers
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H×nh 1. 21 .Giíi h¹n soft limit.
- Khi robot vît qua vïng lµm viÖc (do qu¸n tÝnh) sang vïng kiÓm so¸t (gÆp
c¶m biÕn sÏ dõngl¹i) nhng do qu¸n tÝnh lín nªn nã vît qua vïng kiÓm so¸t sÏ
gÆp c¸c c÷ chÆn c¬ khÝ (ë c¸c ®Çu trôc – mµu ®en).
2.3.4. Vïng giao thoa (Interference area)

H×nh 1. 22 .Vïng giao thoa.
- Khi cã hai hoÆc nhiÒu cïng thai t¸c trªn mét chi tiÕt. §Ó tr¸nh sù va ®Ëp c¸c
robot , ngêi ta sö dông vïng giao thoa.
- Vïng giao thoa cã d¹ng h×nh hép hoÆc h×nh cÇu (h×nh vÏ ®êng nÐt ®øt).
- T¹i mçi mét thêi ®iÓm chØ cã mét robot ®îc phÐp thao t¸c trong vïng giao
thoa.
- C¸c th«ng sè c¹nh cña h×nh lËp ph¬ng hoÆc b¸n kÝnh r cña h×nh cÇu cã thÓ
thay ®æi ®îc tuú theo ngêi sñ dông.
2.3.5. Vïng thao t¸c ®Æc biÖt
- Khi robot thao t¸c ë vïng nµy sÏ cã tÝn hiÖu ®iÒu khiÓn ®îc ®a ra.
2.3.6. Vïng cho phÐp robot b¾t ®Çu thao t¸c tù ®éng
- Tøc lµ robot chØ ®îc phÐp thao t¸c tù ®éng khi ®ang ë trong vïng nµy.
- Nh»m ®¶m b¶o an toµn  cho thao t¸c ch¹y tù ®éng nªn khi l¾p ®Æt robot  cÇn
ph¶i h¹n chÕ vÞ trÝ mµ nã cho phÐp thao t¸c ch¹y tù ®éng b¾t ®Çu.

VÞ trÝ ngoµi chu kú
ho¹t ®éng cña robot

M

2

4 6
7

8

Chu kú cña robot

3

1 = 9

5
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H×nh 1. 23 .Vïng cho phÐp robot b¾t ®Çu thao t¸c tù ®éng.
2.4.C¸c chØ tiªu kü thuËt cña robot.
2.4.1. Tay m¸y
Sè bËc tù do: th«ng thêng robot hµn lµ 6.
T¶i träng cã Ých cho phÐp: th«ng thêng lµ 6 kg.
Vïng lµm viÖc: tuú theo c¸c trôc, vïng lµm viÖc cµng lín cµng tèt.
VËn tèc gãc khi quay: rad/s hoÆc ®é/s.
TÇm víi max, min: mm (chiÒu ngang).
VËn tèc tÞnh tiÕn: mm/s.
HÖ chuyÓn ®éng: ®éng c¬  xoay chiÒu ACmoter.
Sai sè ®Þnh vÞ (Positional Repeatahlity)
Sai sè gi÷a thao t¸c d©y vµ thao t¸c ch¹y tù ®éng:

 0.1 mm
 0.08 mm
  0.04 mm

2.4.2. Bé phËn ®iÒu khiÓn
Phîng ph¸p ®iÒu khiÓn: phayback

(d¹y robot lµm sau ®ã nã lµm l¹i nh ®· d¹y)
Sè trôc cã thÓ ®iÒu khiÓn: ®©y lµ sè trôc lín nhÊt mµ bé ®iÒu khiÓn robot cã thÓ ®iÒu
khiÓn ®îc.
Dung lîng bé nhí: ®é dµi cña ch¬ng tr×nh cã thÓ ®Õn 160.000 lÖnh, sè ch¬ng tr×nh
cã thÓ lu l¶i trong bé nhí lµ 9999 ch¬ng tr×nh.
C¸c chøc n¨ng so¹n th¶o gièng windows.
Cã tÝnh n¨ng an toµn.
Chøc n¨ng ®iÒu khiÓn PC.
Chøc n¨ng kÕt nèi m¹ng.

Ch¬ng III

C¸c bµi to¸n ®éng häc vÒ robot

3.1. Kh¸i niÖm


