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Lö'i nói däu

Dä gin mÔt thë ký, ké tir khi xuät hiën trén thô giói mäu hinh robot cho

tói nay ďä có tái häng van, häng van robot ra döi vä dang läm viÔc trong

nhiëu linh vuc sán xuät vä döi sông - xä hÔi häu khäp các quoc gia trén

thë giói. Ngäy nay robot dä trö thänh mÔt ten goi khá phô bién trong

nhän dán. Robot dä vä dang trö thänh mÔt nguôn luc lao dÔng vói näng

suät vä chät ltrgng cao trong nhiôu linh vuc nhu: công nghiëp, nông

nghiëp, y hQC, an ninh quôc phöng v.v. Trong sô dó robot công nghiŕp

dóng vai trô rát quan trong.

Ö nuóc ta, robot công nghiŕp xuät hién sau nhűrng näm 1990 trong các

linh vuc co khí, tvr dÔng hóa vä môn hoc robot công nghiŕp cüng dłrqc

dua väo giáng day trong các trłrůng doi hoc, cao däng vä các truöng doy

nghô chát lłrqng cao väo nhÜrng näm cuôi thé ký XX vä dili thé ký XXI,

nhäm dáp úng nhu cáu nghiën cúu, diëu khién vÔn hänh thao tác vä süa

chüa khi sú dung robot.

Robot nói chung vä robot công nghiŕp nói riéng lä su tích hgp rát tinh vi

giüa các linh vuc co hoc - dien - dien tú vä ký thuät diëu khién. Có thë

nói robot lä mÔt trong sô các loai hinh sán phäm trí tilë cao cäp trong thöi

dai ngäy nay, do con nguöi tao ra dé ph!łc con ngłröi.

Cuôn sách näy ra döi góp phän cung cáp thëm nhüng tir liÔu cin thiët,

nhäm dáp úng yëu cäu giáng day, hoc tap cúa sinh vién dang hoc tai các



tru&ng Dei hoc KY thuat. Trong quå trinh bién soon cuön såch, Ching töi

dä cö gäng trinh båy cåc nöi dung co tinh he thöng, trén co so tham khåo

cåc tåi lieu trong vå ngoåi nu6c két hep v6i nhüng kinh nghiém trong

quå trinh giång dey mön hoc robot trong nhiéu näm. Tuy nhién do con

nhiéu hen ché, nén khöng trånh khöi nhüng thiéu sot.

Chüng töi rat mong nh@n duqc nhüng (y kién döng g6p chån thånh cüa

cåc bon döng nghiép, hoc vién vå cåc bon doc vé cå nöi dung vå phtrcng

phåp trinh båy, döng th&i phåt hién nhüng thiéu sot, dé sau lån tåi bån thfr

nhät sé dugc hoån chinh hon.

Chüng töi Xin chån thånh cåm on.



Muc luc

Löi nöi dau

Chıromg I: Robot cöng nghiÇp

1.1 Su ra döi cüa robot

1.2 Tinh hinh phât triân cüa robot

1.3 Üng dung cüa robot

Muc tiâu ürng d!ıng cüa Robot

1.3.2 Üng dung cüa Robot cöng nghiÇp

1.3.3 Tinh hinh ûng dung Robot cöng nghiğp trân thâ gidi

I .4 Tinh hinh phât triân robot cöng nghiğp trân thâ gibi

Nhân xât quâ trinh phât triân .

1.4.2 cU diğn tü vâ robot cöng nghiğp

I ,4.3 Robot vâ thöng Sân xuât linh hoçıt
İl _

.4,4 Câc xu thâ ûng dung robot trong tırong lai.

Chuong II: Dinli nghia, cau 140 vil phân 104i robot cöng nghiÇp

2.1 Djnh nghîa robot cöng nghiÇp 11

2.2 Câu t40 robbot 13

2.2.1 Tay mây . 14

2.2.2 BŞ phân dân dâng 15

2.2.3 Bâ phân diâu khiân (control unit)

2.3 sU dö khöi vâ câu t40 cıia Robot .. 16



2.3. I Cåu tao ....................

2.3.2 Nhiém vu vå cåu tao cåc khöi.

2.4 Phån loqi robot

2.4. I Phån loqi theo khöng gian hoot döng cüa tay måy

2.4.2 Phån loqi theo phucng phåp diéu khién

2.4.3 Phån logi theo he näng lurqng (power)

2.44 Phån logi theo he thöng truyén döng (Transmision

systems) 26

2.4.5 Phån loei theo dö chinh xåc (Precision)

2.4.6 Phån logi theo frng dung (Application) ...

Chu•cng Ill: Véc to, ma trin vi dinh thü•c

16

17

19

19

.......22

...26

..29

29

3.1 Véc to vå mot sö tinh chåt cüa ... ....33

3.1.1 Biéu dién möt véc to trong he toa dö Dé - cac 33

3.1.2 Töng vå hiéu cüa cåc véc

3.1.3 Nöi tich 2 véc to

Ngoqi tich hai véc

3.1.5 Vi phån vå doo håm véc to .

3.1.6 (Ing dung véc to

3.2 Ma trån

3.2.1 Hé phuong trinh doi sö tuyén tinh

3.2.2 Mét sö tinh chåt cüa ma tran..

. ...35

. ....36

......38

.41

1.48

48

.49

3.2.3 Ma tran nghich dåo vå tinh ma Iran nghich dåo . .. 56

3.2.4 Vi phån ma tran . . ....58



3.3 Dinh thtc cùa ma trôn (determinant Ofa matrix)

3.3.1 Khâi niêm dinh thfrc

3.3.2 Môt sô tinh chât cùa dinh thtc

3.3.3 Tinh dinh thtc

3.3.4 Üng dung dinh thfrc

Chu•Œng IV: Cic phép bién doi dàng nhât

4.1 Khâi nièm ve ma tran biên dôi dông nhât

4.2 Cic phép biên dôi toa dô cc bàn

4.2.1 Phép bien dôi tïnh tien

4.2.2 Phép biên dôi toa dô khi quay quanh mot truc

4.3 Phép bién dôi tông quât

4.3. I Công thfrc tông quit

4.3.2 Mât sô vi du vê câc phép biên dôi tQa

4.4 Cic bài toân biên dôi ngtrqc

4.5 Phép bién dôi vi phân trong mot hê toa dô

4.5.1

4.5.2

4.5.3

4.5.4

4.6 Xâc 

Phép finh tiên vi phân

Câc phép quay vi phân

Phép quay vi phân tông quât

Phép bién dôi vi phân tong hqp

toân tt vi sai trong phép biên dôi vi phân

4.7 Quan hê dich chuyên vi phân gita câc hê tQa dO..

Chu•Œng V: Nguyên IY cau và xep 10?i tay mây

5.1 Dat van dê

59

59

59

64

67

69

71

71

73

81

81

82

92

101

102

102

103

104

104

.107

113



5.2 Nguyên IY câu tao tay mây

5.2.1 Khâu

5.2.2 Kh&p dông

5.2.3 Chuôi dông.

5.2.4 Luqc dô dông

5.3 Tay mây công nghiêp

5.3.1 Chu tao tay mây

5.3.2 Bâc ty do cùa tay mây....

1 14

114

115

.116

117

.118

119

120

5.4 Phân loai tay mây. . .. ...125

5.4.1 Phân loai tay mây theo sô bâc ur do . 125

5.4.2 Phân loai tay mây theo không gian hoat dông 125

5.4.3 Phân loai tay mây theo sc dô câu tru'1C cua câc chuôi dông

5.4.4 Phân loai tay mây theo công dung.

5.5 Bàn tay mây và phân loai

5.5.1 Bàn tay mây

5.5.2 Phân loai bàn tay mây

5.6 Câc hê thông toa dô cùa robot

ChurŒng V1: Dông hQC tay mây

6. I Phucng trình dông hoc cùa tay mây

6.1.1 Phurcng trình qùy dao cùa vôt ràn

6.1.2 Phuung trình van tôc và van tôc g6c cua vat rân..

6.1.3 Phurcyng trình gia tôc và gia tôc g6c cua vat ràn.

128

129

129

129

129

137

139

139

140

142



6.2 Phuong phåp cüa Denavit- Hartcnberg.........

6.2.1 Biéu dién thöng sö cüa mot khåu

144

144

6,2.2 Ma tran chuyén vi trong phép bién döi toa dé . 145

6.3 Trinh tv thiét lap phuong trinh döng hoc cüa robot theo phtrcng

150
phåp Denavit - Hartenberg

6.3.1 Trinh tv tién hånh

6.3.2 Mét sö vi du åp dung

6.3.3 Phuong trinh döng hoc cüa mot sö robot

6.4 Xåc dinh vi tri bån tay måy

150

151

155

165

6.4. I Xåc dinh vi tri vå htr6ng bån tay måy trong toa dö try. 165

6.4.2 Xåc dinh bån tay måy trén mat cåu

Chu•cng VIl: Töng hcyp dQng hQC robot

7.1 Khåi niém vé töng hqp döng hoc robot

7.2 Töng hqp döng hoc bäng phuong phåp giåi tich

7.3 Mét sö vi du minh hoa

7.3.) Déng hoc ngtrqc tay måy göm 3 khåu phäng

168

171

178

3181

181

7.3.2 Déng hoc ngurqc döi v6i tay måy cüa Robot Stanford .184

7.3.3 Giåi båi toån déng hoc ngtrqc cüa Robot Elbow

7.3.4 Giåi båi toån déng hoc ngtrqc Clia Nokia —SD06

7.4 Phuong phåp st)

VIll: Thiét ké quS' robot

8.1 Dät vån dé

8.2 Cåc khåi niém vé båi toån qui' doo

193

201

207

..213



8.2. I Qüy dao

8.2.2 Cic yêu câu vê qüy dao cùa Robot

8.2.3 Qùy dao là dur&ng bâc nhât

8.2.4 Qüy dao là da thfrc bâc hai

8.2.5 Qüy dao là da thfrc bâc ba

ChtrŒng IX: Dông urc hQC robot

9.1 Nêi dung nghiên ctu

9.2 Dong lyc hoc tay mây

9.2.1 Phucng trình Lagrange

9.2.2 Phucng trình Newton - Euler

9.2.3 Phwng trình D Alembert — Euler

9.3 Dông tïnh hoc robot

9.3.1 Cic lgc tâc dông lên mot khâu

9.3.2 Diêu kiên cân bing lyc cùa mot khâu

9.3.3 Diêu kiên cân bing lyc cùa tay mây

214

215

216

217

218

223

224

224

234

238

......239

. ....239

......239

. ...240

9.3.4 Trình tur giài bài toân phân tich ép lyc khép dông và tinh

mô men cân bàng . ...242

Chu•Œng X: Dieu khien robot

10. I Khâi nièm chung vê hê diêu khiên nr dông

10.1.1 Khoi diêu khiên

10.1.2 Khôi châp hành.

10. I .3 Khoi kiêm tra

10.2 Câu tao hê dièu khiên ty dông

.249

249

250

251

251



10.2. I Bé phön dän döng

10.2.2 Bé phan diéu khién (control)

10.2.3 Bö phan döi thoqi giüa nguröi vå måy

10.2.4 Bö phön vi Xl'r 19

Chtro•ng XI: Lip trinh cho robot

11.1 Nhiém vu lap trinh cho robot

11.2 Cåc dong lap trinh

1 1.2.1 Lap trinh cho robot dong tur&ng minh

11.2.2 KY thuat lap trinh dva trén ngön ngü

11.3 Cåc ngön ngü lap trinh

I I .3.1 Ngön ngü lap trinh VALII

11.3.2 Ngön ngü lap trinh NEUWEL

11.4 Lap trinh bäng dö hoa vå mö phöng

11.5 Lap trinh kiéu tåc vu (task — level)

Phy lyc

Tåi lieu tham khåo

251

262

268

268

269

270

270

271

272

273

.277

281

282


