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L5t néi a‘b’u

Thugt ngit robor xudt hién lan ddu tién nam 1920 dé chi mét nhan var “vién
tong "’ ¢ kha nang lam viéc mém deo nlumg khoe gap nhiéu lan con ngwoi. “Nhan
vdt do”" do da la hién thiee vao nam 1960 va nam 1961 Robot cong nghiép da ditoc
img dung trong cong nghiép. Trong ddy chuyén san xudat véi mie dé te dong héa
cao, robot cong nghiép dong vai tro rat quan trong trong viéc giam cuong dé lao
dong cho ngueoi lao dong, tdng nang suadt va dé chinh xdc gia cong, gép phan tdang
chat luong va sé liong va giam gid thanh sdn pham .

Cuén sdach “Phdn tich va diéu khién Robot cong nghiép” c6 néi dung la
phdn tich, tinh todn co cau co khi robot, co cau chap hanh cua robot céng nghiép
lam co sd cho phdn tich, thiét ké hé thong diéu khién cho robot theo nhiém vu cua
no trong céng nghiép.

Cuén sdach dioc bién soan theo dé cuong mén hoc Robot cua chuyén nganh
Tw dong héa — Triuwomg Pai hoc Bdach khoa Ha Noi da dwoc Hoi dong Khoa hoc
Truong thong qua.

Voi muc dich bién soan cho giang day mon hoc Robot Truong Dai hoc Bach
Khoa Ha Néi va cdc truomg dai hoc, cao ddng khdc, sach gém 9 chuong duoc sdp
xép theo trinh e hop li, c6 néi dung co ban va chuyén sau trong linh vicc ky thugt
robot céng nghiép. Trong méi chuong c6 cdc vi du minh hoa va bai tdp tu gidi.

Chuong 1 - Tong quan vé robot cong nghiép: Trinh bay mét cdach téng quan
vé lich si phdt trién, cac ddc tinh robot cong nghiép va cdc khdu cia mét robot
cong nghiép vai mé td chi tiét vé cdu tao co cdu chuyén déng.

Chuong hai - Dong hoc vi tri robot: Trinh bay co so quan trong cua dong
hoc vi tri la phép bién d6i, m6i quan hé vi tri giita cdc bo phdn trong robot thé hién
bdng hai bai todn déng hoc thudn va déng hoc nguoc.

Chitong 3 - Pong hoc vi tri vi sai: Dé cdp nhitng van dé vé chuyén dong vi
sai cua robot, quan hé dich chuyén vi sai giita cdc bo phdn robot va ma trdn
Jacobien trong robot.

Chuong 4 - Bong luc hoc robot: Phdn tich va xay dimg phuong trinh déng
lic hoc cua robot don gidan va robot n thanh noi. Xay dimg cdc dang mé hinh toan -
hoc cua hé théng robot va quan hé mémen va lyc tinh trong robot.

Chuong 5 — Thiét ké' qui dao chuyén dong: Phdn tich co so va cdc phuong
phdp xdy dung qui dao chuyén dong robot ¢ khéng gian khop va khong gian tay véi
mot s6 dang qui dao thong dung.



Chiong 6 —~ Piéu khien chuyén dong robot: Phan tich cau truc va phiong
phdp tong hop cac hé thong diéu khién chuvén dong trong khong cian khop: He
thong diéu khién déc ldp, hé thong diéu khién tap trung, hé thong diéu khién thich
nght va hé thong diéu khién khong gian tay sit dung ma tran Jacobien chuyén vi va
nghich dao. Pdnh gid chdr liong hé thone dieu khién thong qua cac két qud mo
phong.

Chuong 7 — Hé thong diéu khién luc: Trinli bay vé cdic pliomg phap dién
khién hee kinh dién: Diéu khien tro khang va diéu khién hon hop voi mot s6’ két qua
mé phong.

Chitong 8 - Co cdu chap hanh va cdu triic he thong diéu khién: Phan tich
cdc ddc diém va cdu tric cua cac hé thong truvén dong sie dung trong robot cong
nghiép: hé thong thiy licc, khi nen va he thong truven done dién. Mo td cau triic
chung ciia hé thong diéu khién cua robot.

Chitong 9 — Cam bién trong robot: Mo 1a vé cau tao. nguven li lam viéc, dac
tinh va wng dung cua cac cam bién st dung trong robor gom cdc cdm bién bén
trong va cam bién bén ngoai.

Sach duwoc dung lam giao vrinh chinh cho chuyén nganh Tie dong hoa, cing
¢ thé' lam tai liéu hoc tdp cho sinh vién mot s6' nganh trong nganh Dién va mot sc
nganh lién quan, lam tai liéu tham khao cho hoc vién cao hoc, nghién ciu sinl,
chuyén nganh Tiw dong héa-Diéu khién ne dong, cho cac can bo ki thudt trong v,
hanh, thiét ké'va bao dudng cac hé thong diéu khién robot trong cong nghiép.

Tac gia bay to long biét on vé nhimg dinh hiong cua ¢ Gido s Nguyé
Cong Hién cho cuén sach nay. Tdc gia cam on cdac dong nghiép 7 Bo mon T déng
héa xi nghiép cong nghiép- Truomg Pai hoc Bach khoa Ha Noi da khuyén khich
déng vién tdc gia va co déng gop cho noi dung cua cuon sach. Tac gid ddc bié,
cam on vo va gia dinh dd danh cho tdac gia mot thor gian ne do va khuyén khich
dong vién giup dé trong thoi gian viét cuon sach nay.

Tuy da danh nhiéu thoi gian suy nght va bién soan, song vor sie bién soan lér
dau, cuon sach khong thé tranh khoi cdc thiéu sét, tdc gid xin chan thanh cam o
va mong nhadn diwoc s dong gop v kién cia ban doc.

Cdc y kién dong gép xin gii vé Bé mén Tw déng hoéa xi nghiép cong nghiép
Trieong Dai hoc Bach Khoa Ha Noéi, hodc Nha xuat ban Khoa hoc va Ky thudr - 7(
Tran Hung Dao Ha Ndi.
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CHUONG 1
TONG QUAN VE ROBOT CONG NGHIEP

1.1. Tu dong hoa va robot cong nghiép

Thuat ngit robot cé nguén goc tir khoa hoc vién tudng. Tir "Robota” 14n
ddu tién xuat hién nam 1920 trong moét va kich cia nha viét kich nguoi Tiép
Karel Capek, trong dé 6ng di mo6 ta mot "nhan vat" cé thé dng xu nhu con’
nguoi, c6 kha nang tam viéc khoé gdp do6i con nguoi, nhung khéng ¢6 cam tinh,
cam gidc nhu con ngudi. Su phat trién cta linh vuc Robot bit ddu tir 40 ndm sau
dé.

Robot duge dinh nghta dudi dang cidc khia canh khic nhau. Robot duoc
coi 12 mot tay mdy c¢6 mot vai bac tu do, c6 thé duoc diéu khién bing may tinh.
Mot dinh nghia khdc vé robot cong nghiép hién nay dugc chap nhan la: robot
cong nghiép 12 mot co cdu co khi ¢6 thé lap trinh duge va c6 thé thuc hién
nhimg cong viéc ¢6 ich mot cach tu ddng khong cén sy giip dd truc ti€p cua
con nguoi. Hiép hoi nhimng nha ché tao - nha sir dung dua ra dinh nghia robot
nhu sau: Robot 13 mot thiét bi ¢6 thé thuc hién dugc cdc chite nang binh thuong
nhur con ngudi vi cé thé hop tdc nhau mot cdch théng minh dé ¢6 dugc tri tué
nhu con ngudi. Trong Bdch khoa toan thu méi (phién ban 7.0 1995) viét: "Robot
c6 thé dinh nghia la mot thiét bi tu diéu khién hoan toan bao gém cdc bo phan
dién tu, dién va co khi,...."

Tu dong hod (Automation) va ky thuat Robot (Robotics) 1a hai linh vuc
c6 lién quan mat thiét v4i nhau. V& phuong dién cong nghiép, tu dong hoa la
mot cong nghé lién két vai sir dung cac hé thong co khi, dién tir va hé théng
mady tinh trong vin hanh va diéu khién qua trinh san xuat. Vi du, day chuyén
van chuyén, cic mdy lap rdp co khi, cac heé théng diéu khién phan héi, cic mdy
cong cu diéu khién chuong trinh s6 va robot. Nhu vay, c6 thé coi robot 12 mét
dang cua thiét bi tr dong hod coOng nghiép.

C6 ba loai hé théng tr dong hod cong nghiép: Tu dong hod c6 dinh, tu
dong hod 1ap trinh va ty dong hod linh hoat. Tu dong hod c6 dinh dugc sir dung



d nhimg day chuyén san xuil véi s6 luong san phiim 1én, do d6 cin thiét k& cdc
thiét bi dac biét dé san xuat cdc san phdm vdi s6 luong 1on va hi¢u sudt rat cao.
Cong nghiép san xuat 616 ¢6 thé coi la mot vi du dién hinh. Tinh kinh té cta tu
dong hod c6 dinh kha cao do gia thanh thiét bi chuyén dung dugce chia déu cho
s6 luong 16n céc don vi san phdm, din dén gid thanh trén mot don vi san pham
thdp hon so véi cac phuong phdp san xuat khac. Tuy nhién von dau tr cia hé
th6ng tu dong hod ¢6 dinh cao, do d6 néu s6 luong sin phdm nho hon thiét ké,
gid thanh san phdm sé rit cao. Mat khdc, cdc thiét bi chuyén dung dugc thiét ké
cho san xu4t mot loai san pham, sau khi chu ky sian phim két thac, cdc thiét bi
chuyén dung d6 sé tro thanh lac hau.

Tu déng hod lap trinh dugce sir dung & qud trinh san xuat voi san phim da
dang va s6 luong san phdm tuong d6i thip. Trong hé théng tu dong hod nay, cdc
trang thiét bi san xuat duogc thiét k& dé thich nghi vdi cdc dang san phiam khéc
nhau. Chuong trinh sé dugc lap trinh va dugc doc vao cdc thiét bi san xudt ing
Véi céc loai san phdm cu thé. V& khia canh kinh t&, gid thanh trang thiét bi lap
trinh ¢6 thé phan b6 cho s6 luong 16n san phdm, ngay ca véi cic loai san phdm
khéc nhau.

Tu doéng hod linh hoat hoac hé théng san xuat linh hoat (FMS), hé thong
san xudt tich hop mdy tinh (hinh 1.1). Y tudng cia dang tu dong hod linh hoat
mai duge phap trién va dp dung vao thuc té€ quing 20-25 nam cho thdy pham vi
ing dung thich hop nhét d6i véi qua trinh san xudt ¢6 s6 luong san phdm trung
binh. Dang tu d6ng ho4 linh hoat sé bao gém cdc dac diém cua hai dang wr dong
hod c¢6 dinh va 1ap trinh. N6 cdn duge lap trinh cho céc loai san phdm khéc
nhau, nhung s6 dang san phiam khac nhau sé han ché hon loai ty dong hoé lap
trinh. Hé théng sin xuat bao gom nhiéu tram lani viée dat n6i 1iép nhau trong
mot day chuyén. Mdy tinh trung tdm va hé théng diéu khién trung tam sé diéu
khién déng thoi cdc tram hoat dong.
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