Chuong 5
CO SO THIET KE VA LUA CHON ROBOT

Chuomg nay sé khai quat két cdu co khi dién hinh cia tay may. No

nham tao cho ngudi sir dung robot mot co s thuc tién dé chon mua loat
robot phit hop véi véu cau cong nghé va diac diém sir dung. Dong thoi,
day cang li tai liéu tham khio cho ngudi thiét ké, 16 hop robot.

5.1. CAC THONG SO KY THUAT CUA RBCN

RBCN rat da dang vé két cau va tinh nang, duge ddnh gid bing cdc
thong s0 k¥ thuat rat khac nhau. Tuy nhién, ¢é nhimg thong s6 ky thuat
chung cho hau hét robot. Dua vio cac thong so ky thuat chung dé, nguti
ta théng nhat hod v tiéu chuan hod két cdu va tinh nang clia robot. Naudi
dang c6 kinh nghi¢ém khong bao git ¢6 chon robot ¢6 moi tinh nang ky
thuat t6t nhat ma biét chon cdc thong s6 uu tién dé thoa man yeéu cau
cong viée vat chi phi thap nhat. Vi du. déi véi mét robot van chuyén thi 3
bac tu do ¢6 thé 1a dd, nhung robot phun son thudng can (i 6 bac ty do.
Robot ldp rap hoac robot phuc vu mdy cong cu thudong phai ¢é do chinh
xdc dinh vi cao con robot phun son thi khong. Trén robot han diém c6 thé
chon ki¢u diéu khién diém - diém cho ré, con trén robot han ho quang thi
nhat thiét phai dung diéu khién duong (conrour), v.v... Muc niy néi vé
khai ni¢m va hudng lua chon mot s6 thong s k¥ thuét chinh.

5.1.1. Sure nang cua tay may

b6 1a khaoi luong 1ém nhat coa vat ma robot ¢é thé nang duoc (khong
k¢ khai luong ctia cic cd cdu trong tay mdy) trong diéu kién nhat dinh, vi
du khi toc do dich chuyén cao nhat hoac kht tay véi dai nhat. Néu robot
c6 nhicu tay thi do la tong stic nang cua cac tay. Thong s6 nady quan irong
doi vai cac robot van chuyén, x&p do. lap rdp.,... Su tham khdo cdc tai liéu
ky thuat hién nay ctia robot cho thdy, dai sic niang ctia tay mdy thay doi
rat tong, tr 0,1 dén hang ngin kifogam. Hinh 5.1 cho thay robot co sitc
nang dudi 100 kg chiém da s6. Cic robot ¢6 sitc nang }6n thuong dung hé
truvén dong thuy luc va dién, trong dé ty 1€ dung dong co dién ngay cang
tang. Truyén dong khi nén cho dén nay van duge diing nhicu trén RBON,
nhung chil yéu véi cdc robot ¢6 sitc nang dudi 40 kg.

D61 vt mot s6 kiéu robot, ngodi sirc ndng ngudi ta con ¢6 the quan tam
dén luc hoac momen 16n nhat ma canh tay hoac ban tav ¢é thé sinh ra.
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5.1.2. So bac tir do cua phan cong tac

D6 1a tong 6 cdc toa do ma phan cong tac ¢o thé dich chuyeén so vdi
than robot. S bac tu do cang I1én thi hoat dong cua robol cang linh hoat.
nhung diéu khién nd cang phdc tap. Hinh 3. 2 cho thay phan 16n robot ¢o
4-5 bac tw do.
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Hinh 5. 1: Phdn bo' robot theo stie Hinl 5..2: Phan bo robot theo
Hang se bee e do

Trong co hoc di ¢d cong thie tinh s6 bac wr do DO cia mot chuoi
dong hoc, nhu sau:

DOF = 61 - Sk - 4k 3k - 2k k,

trong dé. # 12 s6 khau chuyén dong dudc: &, k.. k. k,, k¢ 1a s& khdp
bac 1, I1, TII, IV, V'. Co cau phing chi ¢6 cdc khdp bac IV vit bac V. nén:

DOF = 6n - Sk - 4k,

Néu chudi dong hoc la chudi ha (cho dén nay vin duge dung phé bién
trong tay mdy) thi s6 khau bang s6 khap. nghia i n =&, + A, + &, + &, +
k¢, nén:

DOF=k+2k +3k +4k,+ 5k,

Néu la chudi vira hé, vira phang thi:

DOF = ks + 2k,

"Khapbac I 1L 111V, V. ¢6 5. 4, 3, 2, | kha niang chuyén dong.
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5.1.3. Ving cong tic

Khi néi dén vung cong tac cla tay mdy, ngudi ta quan tam dén ca thé
tich (1inh bang m") v hinh dang cta né. Hinh 5. 3 cho thdy ving cong tdc
cua tay may khong chi phu thuéc vao két ciu co khi ma ca trinh

chuyén deng cua cde khau.
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Hinh 5.3 Ving cong tde chia tay may (Q: khdp quay, T: khap trut)

Mot thong s6 khic lién quan dén viing cong tac cua tay may la tam voi
cua canh tay. Tang tdm v&i s& gay nén su mat on dinh cta tay may khi
lam viéc, Su phan bé clia robot theo thé tich phan cong tac va theo tam

vai duoce thé hien trén hinh 5. 4.
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Hinh 5. 4: Phdn bo robot theo 1dm véi va thé tich viimg cong ldc

5.1.4. o chinh xac dinh vi
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quy da 4 Hinh 5. 5: Phdn bé robot theo do chinh xde dinh vy

Poi vdi thiét bi didu khién s6. do chinh xdc dinh vi lién quan dén 2
thong s6, 1a do phan giai dién khién (control resolution) va do ldp lai
(repeatability).
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Tuyv theo veéu cau cong nghd, nguot ta dung cic robot ¢6 do chinh xac
dinh vi wong khoang #0085 = 5) mm. Hinh 5. 5 cho thay 70% s6 robot
¢ sai so dinh vi Khong qua #/,0 mm. V&1 kha nang cua mdy tinh va cdc
thiét bi di¢u khi¢n hi¢én nay thi viec giam sai s6 dinh vi xuéng (.05 mim
khong eav van dé vé kinh 1@ va kv thuat

5.1.5. Toc do dich chuyén

Xét vé nang suat. ngudi ta mong mudn toc do dich chuyén (thing hoac
goc) cua phan cong tic hoae cua timg khau cang cao cang tot. Tuy nhién,
X€t vé mat cd hoc. 16¢ do cao s€ dan dén nhimg van dé, nhu gidam tinh on
dinh. lye quan tinh 16n, su hir mon nhanh cdc co cau,... Xét vé mat dié¢u
khi¢n, vai do phan®giai nhat dinh coa bo diéu khién, muén tang toc do
dich chuyén ¢6 thé phai giam do chinh xdc dinh vi. Vi viy, vian dé chon
toc do dich chuvén hop Iy tuon luon phai duge dat ra khi thiét ké ciing
nhu Iva chon robot.

Cdc bo diéu khi¢n vi hé thong chip hanh hién dai cho phép nang toc
do diéu khién 16i hang tram méy/phit nhung. nhu trén hinh 3.6 cho thay
phan [én robot ¢6 t6¢ do dich chuyeén 161 da trong khoang /00 + 1000
mnily (6 =00 miph).
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Hinht 5.6 Phen bé" robot theo 16¢ do dich chuvén ciia phdn cong tdac
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5.1.6. DPac tinh cua hé diéu khién

Heé di¢u khién anh hudng rat 16n dén tinh ning cta robot. Khi chon he
diéu khién. nguoi ta quan tam dén cdc khia canh sau:

5.1.6.1. Kiéu diéu khién

C6 hai Kicu diéu khién hay dung nhat cho RBCN, dé 1a diéu khién
diem - diém va diéw khién contour. Diéu khién diém - diém duge dung
cho cac robot han diém, tan dinh, van chuyén.... Diéu khién contour van
nang hon, song trude day duge ding it hon vi phai st dung hé thong diéu
khién phic tap va dat tién. Ngay nay, nhd su phit trién cta k¥ thuat dicu
khién so ¢6 trg gidp ctia mdy tinh, né duge ding ngay cing phé bién.

5.1.6.2. Dung luong bé nho

Bo nhd trén robot hién dai thudng duoce chia lam 2 loai: bo nhe hé thong
va bo nhe chifong trinfi. Bo nhé hé thong dung dé luu trit cic phian mém hé
thong, phan mém cong dung chung. nhu hé diéu hanh, dir liéu may. cac
modul chuong trinh tinh todn déng hoc, dong luc hoc.... Bo nhé chuong trinh
dé luu vl cic chuong trinh dng dung cda ngudi diung va cdac di licu licn
quan. Thuong thi bd nhd chuong trinh 1A RAM, ¢o6 dung lugng han ché nén
dung heomg cia bo nhe chwong ninh 1a mot thong s6 ky thuat dang quan
tam. N6 ¢d thé duac tinh bang 4B hodc bang s6 tir, s6 cau lénh.

5.1.6.3. Giao dién voi thiét bi ngoai vi

Cic thiét bi ngoai vi ¢6 thé 1a cdc thiél bi cong nghé ma robot phai
phuc vu hay cling 1am viée, nhu may cong cu. phuong ticn van chuyeén,
thiét bi do,... hoac cédc thi€t bi luu irir, hién thi, in an,... Phan [én céc robot
phuc vu trong day chuyén san xuat c¢é kha nang néi ghép trong he CIM
thong qua giao dién va mang truyén thong chuan.

5.1.6.4. Cdc tién ich

Dol vai cac thicdt bi duge diéu khién bang mdy tinh thi cdc ticn ich la
rat quan trong. D6 ¢ thé 1a tien {ch 1ap wrinh ¢d tro gitdp d6 hoa, hé thong
day (teach-in). mo phong,...

Bo thong s6 k¥ thuat chinh cia cic robot thuong mai thudng duge céc
nha ché tao cung cap day du trong cdc catalog. Trong mot 6 so lay cling
¢6 cdc ban thong ké vé thong so k¥ thuat cla cic robot do cdc hing 16n
trén thé g1di san xuat.
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5.2. THIET KE VA TO HOP ROBOT

5.2.1. Cac nguyen tac chung

Vé co ban, thiél ké robot ciing tuan theo nhilng nguyén tac chung cua
viéc thiét k&€ mdy. Ching ta s& dp dung cdc nguyén tac dé vao déi tugng
cu the¢ 1a robot.

5.2.1.1. Xuat phat tir yéeu cdu cong nghé

Méi robot déu dudgc thict k& va ché tao dé true tiép thuc hién hoac
phuc vu cho mét qué trinh san xudt cu thé. Vi vay, cdc thoéng s k¥ thuat
cua robot phai ddp ting yéu cau cua nguyén cong cong nghé. Vi du, robot
han hé quang phai ¢6 khd nang di chuyén que han theo dudng han dinh
trudc; ¢o toc do di chuyen clia phan cong tac (kep que han) phéat phit hop
vGi ché do hin: ¢é kha nang nr diéu chinh dé duy tri khoiang cdch va géc
nghiéng cia que han so véi bé mat vat han; phai ¢é co cau wr dong cap
day han,... Robot 1ap rdp phai ¢6 kha nang nam duogc vat, di chuyén va dat
né ding ché can lap va thuc hién thao tic lap (lua, ddy, kep....). Ching
cdn ¢6 do chinh xdc dinh vi cao hodc duoc trang bi hé diéu khién thich
nghi dé nhan biét vi tri clia vat ldp va ty dong lua né theo tinh huéng.

5.2.1.2. Dam bdo su dong bo hé thong

Robot phai lam viéc trong hé thong cong nghé cung vai cac thiét bi
khac nén ching phai phoi hop nhip nhang véi nhau. Vi du, robot phuc vu
(chuven, gd phoi va thay dung cu) cho mdy ¢6ng cu, khi nhan duoc tin
hi¢u gia cong xong chi ti€t phai tic dong md kep. nhat chi tiét bo lén
bang tai, nhat phoi tir bang tai khdc dat vao co cau kep, kep phoi, lui ra
khoi viing gia cong, phat tin hiéu kep xong dé cho phép mdy cong cu lam
viéc. Nhu vay, trang thai lam viéc cla mdy, robot, cdc bang tai.... phai
duoc thudng xuyén gidm sdt, diéu khién dong bo v&i nhau. Su truc trac
trong phoi hop sé gay r6i loan v nguy hiém.

5.2.1.3. Chon két cdu dién hinh

K¢ thira két cau 1a mot nguyén tic co ban cla thiét k&€ mdy. Khi thiét
k€&, dii ¢o y hay khong, it hay nhiéu, ngudi thiét k& cling phai ké thira két
cau nao d6. Dién hinh hod két cau la su ké thira két cdu mot cich ¢y
thitc va c6 to chic bang cach hé théng hod két cau, 16 chic két cdu thanh
cdc nhém dién hinh. Cong viéc cla ngudi thiét k& 1a chon két cdu dién
hinh, hi¢u chinh ching néu cin va 16 hgp ndé vao hé thong. Sir dung két
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ciu dién hinh lam cho quad trinh thiét ké va ché tao dugce don gian, nhanh
chéng, chat luong va ré tién. Thiét ké robot theo phuong phép t6 hop
modul (s& duoc trinh bay & phin sau) 1a dang phat trién cao cla su dién
hinh hod két cau.

5.2.1.4. Pam bdo su hoa hop giia robot véi maoi truong

Nguyén tic nay dam bao su lam viéc ¢d hiéu qua, tin cay. an toian, bén
lau cha robot. N6 tinh dén nhiét do moi trudng, dé am, luong khi hoac
chat gay hai, mat do bui, mitc d6 rung dong.... C6 2 bién phap dam bao su
hoa hop giita robot véi méi truong. Bién phdp thi nhat la cdi tao moi
truong, nhu diéu hoa khéng khi, loc bui. loc doc, cach ly dé chong rung.
Bién phdp nay kém hi¢u qua khi pham vi lam viéc cua robot réng, vi du
trong phan xuong. trong ham mo.... Khi d¢6 nguot ta dung bién phdp thi
hai, 14 bao vé robot hoac cdc bd phan cita nd khoi téc dong ¢é hai cua méi
truong, vi du bao kin cdc khoi diéu khién; lam mat cuc bo cac bo phén
phdt nhiét hoic tang kha nang chiu nhiét ctua chiing. Nhi¢u khi phoi hgp
cdc bién phap c6 thé mang lai hiéu qua cao.

5.2.L.5. Su hoa hop giita rebot voi nguoi dung

b6 1a tinh dén su téc dong cua thiét bi dén tam, sinh ly cua ngudi
dung. Ngay nay, ngudi ta hay noi dén quan hé "than thién” gifra mdy méc
voi ngudi ding. N6 1a két hgp cua cic nganh khoa hoc, nhu tam sinh 1y
lao dong, nhan trac hoc, t6 chic lac dong,... Su hai hoa do6 thé hién ¢ hinh
dang, kich thudc. vi tri, mau sac, 4m thanh,... ma con ngudi cam nhan khi
ti€p xuic véi thiét bi. C6 mot nganh Khoa hoc, nghién citu vé cdc giai phdp
thiet k¢ dam bao sy hoa hop gilta mdy mdc va con ngudi, goi 1
Ergonomics. Dac tinh thé hién tinh phi hop gilta thiét bi va con ngudi
duge goi la tinh ergonontic.

5.2.1.6. Thiét ké c¢6 dinh hudng san xudt

Nguyén tac nay ndi vé tinh cong nghé cia két cau. Dinh hudng ctia né
1a thiét k€ ra két c&u sao cho viéc ché tao né duge dé dang nhat, ré tién
nhat. Chi tiéu cla tinh cong nghé 1a chi tiéu kinh t€, nhung biéu hién cla
né rat khiac nhau, tuy thuoe diéu kién sian xuat cu thé. Chinh vi thé,
nguyén tac ndy con cé tén la thiét ké dinh huing phan xicong (Workshop
Oriented Design). ‘
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5.2.2. Cic cong viéc phai tién hanh khi thiét ké robot

Robot la thiét bi rat phidce tap, nén thiét kK¢ va ché tao né 1a cong viée ¢
1am cd quoc gia cha cdc nganh hodc cdc hdng cong nghicp 1on. Riéng
viée thict ke robot doi hor khoi lugng cong viée rat 1én. da dang caa cic
tap thé can bo thict ke ¢o trinh d6 chuvén mon cao. Thuong cdc tap thé
d6 dugc lianh dao bdi cic tong cong trinh su. chiu trach nhi¢m thiét k¢
hé thong va dicu hanh chung va cdc nhém cdn bo thiét k¢ chuyén
nganh, phu trich cac hé thong riéng biét, nhu co khi, thuy fuc, khi nén.
diéu khién va truyén dong dién.... Trong bot canh giao luu kinh té va
ky thuat mang tinh toan cau nhu hién nay, khong may khi nguoi ta
thiét ké va ché tao cic thict bi "t A dén 2", Tuy nhién, dé ban doc
hinh dung mot cach 1ong quat qud trinh thiét k& robot, chiing toi néu ra
cdc cong viéc can lam nhu sau:

1. Phan tich qua trinh cong nghé dé xdc dinh khau ndo cin phai st
dung robot, chi y dac biét cde khau sur dung lao dong chan tay hodc diéu
kién lao dong khac nghict. So bo danh gia kha nang va hiéu qua cia viée
str dung robot vao cdc khau dé.

2. Nghi¢n ciu cdc thong s6 két cdu cua doi tuong du dinh sé xu ly
bang robot, nhu hinh dang. kich thudc, khoi luong, trang thai vat ly
(cing, mém, 1ong....), su phan bé khdi lugng cua taii trong,...

3. Nghién citu di¢u kién moi truong st dung robot nhu nhiét do, bui.
rung dong. kha nang gay chdy no....

4. Xdc dinh cac thong s6 k¥ thuat chinh cua robot theo yvéu cau cong
nghé. Tir d6 tinh todn cac chi tiéu kinh té - ky thudt, lua chon phuong an
thiét ké hop 1y vé mat ky thuat va kinh (€.

5. Phan chia két cau thanh ciac cum co ciu chinh. Xac dinh cum nao cé
sin trén thi truong. ¢6 thé mua duoc; cym nao ¢6 thé sir dung thiét k& da
¢6: cum ndo phii thict k¢ va ché tao méi hoan toan. Phan chia nhiém vu
thi¢t ké cic cum cho cac bd phan chuyén nganh.

6. To hap heé thong. thir nghiém trén moé hinh. Trong giai doan nay nén
sit dung k¥ thuat mo hinh hod trén mdy tinh dé giam chi phi va thoi gian
thi nghiém.

7. Ch¢ thu, tha nghiém robot trong phong thiét k€ va trong san xudl.
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8. Banh gid két ciu vé tinh nang k¥ thuat, cong nghé ché tao, kinh &,
Tu dé de xuat cdc bién phdp hoan thicn két cau vi cong nghé che tao
robot.

Trong moi bude thiét k€ can chi v tham khao cdc mau robot dd ¢o
hoidc tim mua cdc cum chitc nang tiéu chuan. ¢é san trén thi trudmg. Cling
cin hét stic quan tam dén diéu kién ché tao cac cum két cau mdi. Tuy tinh
hinh cu thé, mot sé bude ¢é thé 1a khéng can thiét hoac trinh tu thuc hién
chiing ¢6 thé thay doi.

5.2.3. Thiét ké robot theo phuong phip to hop modul

Phuong phdp 10 hgp theo modul duge dp dung trong thiét k€ va san
xudl may moc noi chung. Phuong phdp nay dic biét ¢d hiéu qua doi véi
cdc san pham thong dung, nhu 6 10. midy cong cu, robot,... Ban chat coa
phuong phip ndy la 16 hop thiét bi tir cde cumn két ciau ¢d c¢ong dung
chung. nhu than, cg cdu phat va truyén luc, phan cong tde, phan diéu
khién.... Ching dugc néi ghép va truvén nang hrong hoac théng tin cho
nhau nho cde chi tiét néi ghép nhanh. Muon thiét k€ va sidn xuat robot
theo phuong phip t6 hop modul thi cdc cum két cau phai dudge théng
nhat hod. tieu chuan hod. Vi vay, thiét ké theo phuang phip t6 hop modul
gan lién vdi thong nhat hod, tiéu chuan hod két cau.

Phuong phdp t6 hgp modul ¢é cdc wu diém chinh sau:

- Giam thoi gian thiét k& va ché tao, vi st dung cdc ban thiét k& hoic
cdc cum ché tgo ¢6 san trén thi treong. Nhiem vy cta ngudi thict ke maéi
chi fa chon va 16 hop ching theo yéu cau thue & va ché tao bo sung cdc
chi uét phu.

- Thod man cdce diéu kién lam viée tieu chuan vai két cau don gidn, st
dung dugc cde giai phap két ciu (01 uu. it pham phai cdc két cau va chie
nang thita. Khi thay déi yvéa ciu cong nghé, vi du khi cai tao day chuvén
san xudt, khong nhdt thi¢t phai mua han robot méi ma ¢6 thé thay déi. bo
sung mot s6 modul clia nd.

- Nang cao chat lugng va do tin cay cha thiét bi, vi cdc cum ti¢u chuin
duge che tao vén chat luong cao. duge thir nghiém tai cdc co s& chuyén
maén hod. ¢6 kinh nghiém. duge dau tu day da cdc thiét bi gia cong va thi
nghiém chuven dung.

- Giam gid thanh thiét b, vi cde cum duge san xudt véi tinh loat cao.
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- Vi cdc modui cua robot duge chuan hod cao nén nhiéu robot sé sir
dung chung mot s6 it modul giong nhau, tao dé dang trong viec bao
dudng, bao tri, sua chita, thay thé chdng sau nay.

Nhuoc diém co ban cua phuong phip (6 hop modul 1a khé thod man
cdc yéu cau ca bi¢t. Cé mot sO trudng hop 1lam cho thiét bi cong kénh,
nang né, tinh nang kv thuat khong hop ly. Mat khdc, phai ton kém rét
nhiéu cho viée thong nhat hoa, tiéu chuan hod két ciu.

Su thong nhat hod. ticu chuan hod két cau nham giam s¢ ching loai
san pham, nén luon luon mau thuan véi tinh da dang trong két cau va su
dung ching. Mit khéc, su phat trién khong ngimg trong k¥ thuat thi¢t ké,
cong nghé, vat licu, két cau.... luén ludn ¢6 xu hudng phd v cac tiéu
chudn di xay dung. Lira chon chi tiéu dé thong nhat hod va tiéu chudn
hoa 1a viéc khé khan. Péi véi robot, ngudi ta da chon céc chi tiéu sau:

Theo tinh ndng. ngudi ta phan robot chia thanh cac "gam" vé siic
nang, toc do dich chuyén. tim voi. do chinh xic dinh vi.... Mot s6 tinh
ning khong thé thay doi, mét s6 khdc ¢6 theé thay doi trong noi bo gam.
Tuong ty, ngudi ta cing phan nhdm robot theo kiéu diéu khién, vi du diéu
khién diém - diém, diéu khién contour.

Theo chirc ndng, ngudi ta thong nhdt hod, tiéu chuin hod cic cum
chiic co ban nhu cum chuyén dong thang, chuyén déng géc, phin cong
tac, hé diéu khién, hé chap hanh, thiét bi do,... Chiing ta ¢6 thé tim thay
thong s6 k§ thual cua cdc cum tiéu chudn trong cic s tay. Mot cum chiic
nang phai ¢o vai tro doc lap nhat dinh, dong théi phai ¢é tinh van nang. Vi
du, bo diéu khién cin ¢6 kha nang lam viéc véi hé chap hanh dién co, thuy
luc, khi nén; c6 thé nhan tin hiéu tir cdc loai sensor khac nhau. Tay c6 thé lap
va lam viéc véGi cac loai thiét bi kep khac nhau.

Theo cong nghé, ngudi ta thong nhat hod va tiéu chuan hod diéu kién
str dung robot, vi du robot han, son, robot phuc vu day chuyén san xuat....

Mot s8 vi du dién hinh két cdu t6 hgp modul ¢6 thé thiy 6 robot MU
Senior, MHU Junior, MHU Minior c¢ia hing Electrolux (Thuy Dién);
MHU-500 cua hing Bosch (Phap), Robitus RC cua Misubishi (Nhit).
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(b)

Hinh 5.7: Cdc robot kiéu
Robitus RC ditoc 16 hop nr
cde modul ciing kiél

(a)

Trén hinh 5.7 (a) va hinh 5.7 (b) la hai robot khdc nhau thudc kiéu
Robitus RC. Robot thit nhat duoc dit ¢d dinh trén nén, canh tay chuyén
dong fén xudng, viing cong tdc 12 mot phan hinh cdu. Robot thit hai kiéu
cong. canh tay duge treo va chuyén dong trén ray, viing cong tic cé dang
hinh chir nhat. Diéu ding chd y la modul cdnh tay va toan bo hé thong
truyén dong thuy luc v hé théng diéu khién lién quan déu clng kiéu.

So dé 16 hop trong hinh 5.8 cho thay su phong phu va da dang hon ciia
cac phuong an 16 hgp modul. Tt mot s6 modul: canh tay 1 véi co cau
chuyén dong qua lai, co ciu quay canh tay 1én-xuéng trong mat phing
thang dimg 2, co cau nang ha cdnh tay trong mat phing thang ding 3, co
cu xoay c0 tay lén-xuéng trong mat phang thang ding 4, ¢ cdu xoay co
tay trdi-phai trong mat phing thang diing 5. phan cong tdc 6 va cac modul
than, gid (8 +10) ¢é thé 16 hop thianh cdc robot Robitus RC khic nhau:
robot ¢& dinh, thin quay, ¢6 2 canh tay gat gu (a): robot di déng trén ray,
than quay, mot cianh tay 1én xuéng (b); robot di dong, thain quay, mot
canh tay lén xudng va gat gi (c); robot treo, chuyén di dong trén ray,
mdt cdnh tay (d); robot ¢4 dinh, mdt canh tay gat gu (e); robot ¢ dinh,
than quay. mot canh tay gat gu (f). Phuong dn cudi clung tuong itng véi
mau robot trén hinh 5.7 (a). '
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flinh 5.8 Cdc phicemg dan 16 hop modad cia robot ho Robits RC

Ciac robot ho Robitus RC cé thé dung h¢ truyén dong khi nén, thuy
luc va hé diéu khién mot, hai hay 3 toa do.Tuy theo bo dic¢u khién va
truyén doéng ma tai trong cla ching ¢6 the 1a (/5 = 55) kg, do chinh xidc

dinh vi 1a 4,/ mm hoac H),.2 mm.

Trén hinh 5.9 (a) 1a bon phuong dn 0 hgp robot véi céc hé toa do Dé-
cdc, tru, cau tir 12 modul khdc nhau. T cdc mii tén trong so do chiing ta
¢6 the nhan biél chic nang cla timg modul va trinh tu 16 hop ching. Hinh
5.9 (b) 1a mot mau twong dng vdi mot trong nhimg phuong dn 16 hop néi

trén (phuong an d).
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Hinh §. 9 Cac robot
Robitus RC dioe 16
hop tir cde modul ching

kiéu

(b)

5.3 MOT SO KET CAU DIEN HINH CUA ROBOT

D¢ minh hoa cdc tur tudng chung vé thiet k€ robot da trinh bay ¢ trén,
doéng thoi gidp ban doc hinh dung dugc phan nao vé két cdu cua robot, ké
thira ¢é chon loc chiing khi cin phai thicét k€ robot, phan nay gidi thiéu
mot s6 két cau dién hinh cla cdc robot do cdc hdng khac nhau trén the
2161 san Xuat,

5.3.1. Robot ¢o6 dinh trén nén, dung hé toa dé Pé-cac va toa do tru

Dang don gian nhat thuoc nhém nay la robot ¢d cdnh tay chuyén dong
trén i dan hiong cong xon. Mot trong nhitng dai dién cia nhdm két cau
niy la robot MP4 cua Lién xo (cii). D46 1a loai robot dién-co vai so do
dong duge bieu dién trén hinh 5.10, ‘

Trong than 1 cua robot chita co céu nang tay va quay né xung quanh
truc thang ditng. Chuyén dong quay dugc phdt dong tir bo dong co-giam

11l



toc 3, qua cidp banh rang 5 - 4. Bdnh rang 4 gan lién vGi ong 6 va tang
trong 7. Goc quay ctia tang trong va cua canh tay duge giam sat nhd cap
sensor khong ti€p xdc 8. Xilanh khi nén 9 ¢6 tac dung dinh vi chinh xac
vi tri géc ctia canh tay. Co cau nang canh tay gom dong co dién 18, bo
truyén truc vit - banh vit 19, banh rang 20, thanh ring gan teén ong 6. Cinh
tay dudc kep va lén xudng theo ong nay. Canh tay cua robot co dudi duge
nho dong co 10, cap banh rang - thanh rang [1. Vi tri theo hudng kinh cua
cdnh tay ducgc giam sdt nh& sensor khong tiép xidc va cde "cd” gan trén cac
rinh chit T cia tam 12. Piém dimg chinh xdc cta canh tay dat duoc nhd
xilanh khi nén 14. Robot duoc trang bi bo diéu khién chu trinh.

Hinh 5.10: Su do dong ciia robot MP4

Vi co cdu nang canh tay ki€u cong x6n nhu mo ta & trén, khoang dich
chuyén cdia canh tay theo phuong thang dimg bi han ché& bdi chiéu dai
dan huéng thuong nho. Vi vay né duoc dung cho cdc robot nang chuyén
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don gian. lam viéc trong hé toa do vudng gdc hoidc toa dé tru, dung
truyén dong khi nén hoac dién - co va bo diéu khién chu trinh don gian.

Dé khac phuc khuyét diém cilta co cau nang canh tay néi trén, cdnh tay
duge gdn rén ban truer (hinh 5.11). Tru dén hudng tua 2 diu cho phép
nang chiéu cao ving cong tic téi 2 m, tdi trong 1 = {000 kg, s6 bac tu do
3 =7. Robot thudéc nhém nay dugc san xuat tai hau hét cdc nude 1dn trén
thé gidi, vi du Lién x6 co Pd-1001 C, UT3KAP, PKT®b; Bulgari c6 PB-
231, PB-232, PB-233; Hungari ¢6 IR-51; Balan c6 HM-3, MP-25; M§ c6
ho robot Versatran; Nhit ¢6 MHY Junior, Versatran E-302,
UMI1320PT,... trong d6 cé thé coi ho robot Versatran cia hing AMF
Versatran Automation System cua My la dai dién vé két cau. Chung dung
hé théng truyén dong co khi - thuy luc. Chuyén dong quay quanh truc
thang diing diroc thuc hién boi 2 xilanh thuy luc va truyén dong xich.
Chuyén dong thang ditng cuia ban truot ciing do cdc xilanh thuy luc dam
nhiem. Hé truyén dong cho ban tay (quay. trugt, gap va nha vat) duge dat
trong cdnh tay. Tuy theo yéu cdu st dung, ching cé thé duge trang bi cic
loai diéu khién khdc nhau. Loai don gian nhét trong chdng chi luu trif
dugc khoang 20 lénh; loai hién dai hon ¢é bd nhd trong md rong, cho
phép st dung chuong trinh con va céc chu trinh chuarr,

=

——— - L
- 5 ——
= L3 . qEy

&

Hinh 5.11: So dé két cdu robot véi canh tay gdn trén ban trugi
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Mot dang khac thude nhém nay la cic robot ¢é cdnh ray gdp. Do la
san pham clta cac hang Nagoyva Kiko. Ienikon Industries, Tokyvo Keiki
{Nhat). Trén hinh 5.12 la so d6 dong hoc cua robot MATBAC IRB-10 do
hiang Tokyo Keiki san xuat. Trén than [ 1ap cac hé thong nang ha va quay
2ia canh tay 33. Canh tay gom 2 khau (22 va 23) dai nhu nhau, ndi vai
nhau bang khép tru v truyén dong qua nhau bing xich. Goc quay cia
khau bi dong 22 gip doi géc quay cua khau chu dong 235 dé duy tri phuong
chuyén dong ngang cuia phan cong tic. Phuong nam ngang ciia ban tay
dugc duy tri nhé co cdu binh hanh, gém cac khau 22, 25 va cdc thanh noi
21, 28. Trén diau mat khau 22 gan gid 20 cla c6 tay va ban tay. Pong co
thuy luc 15 quay ¢6 tay. Dong co thuy luc 19 tao chuyén dong ra vao (kep,
nha) clla cac ngoén tay. Chuyén dong nang ha gia 33 do dong co thuy luc 34
dam nhén. Co cau quay gid 33 gém 2 xilanh thuy luc 2 va bo truyén xich 7.
Xilanh thuy luc 35 thuc hién viéc co dudi cinh tay. Cdc cam bién 12, 32,
37 dung dé gidm sat vi tri cua ban quay 10, cdnh tay 25 va gid 33.

Hinh 5.12: S do dong ciua robot MATBAC IRB- 1)

Cac robot c6 thé dugc trang bi bd didu khien TKC-10 cha hang Keiki
(Nhat) hoac RC-7000 (Thuy Dién). TKC-10 12 bo dicu khién vi tri. dung
tin hiéu twong tu. N6 ¢4 thé diéu khién déng thot 2 roa di. RC-7000 13 bo
diéu khién s6. ¢é thé diéu khién déng thai 7 toa do. bo nhd ¢6 the chiaa 250
+5000 tenh. N6 ¢é 20cngvio va ra dé néi ghép véi ciac thidt bi ngod.
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5.3.2. Robot ¢o dinh trén nén, dong hé toa do cau

Trong hé toa do cau. d¢ dich chuyén bin tay theo phuong thang ding
can phoi hop 3 chuyén dong: tinh tién cang tay theo hudng kinh K. quay
canh tay quanh khop vai trong mat phang thang ding mot g6c ¢ va
chuyén dong quay cua ban tay quanh khdp ¢6 tay dé bl géc quay «.
Muon chuven dong theo mot quv dao bat kv, thuong robot phal ¢d 16t 3 +
6 bac tu do. Cic robot UNIMATE cua hang Unimation Inc (M¥) la dai
di¢n dién hinh ctia Toai robot nay. Hang di sin xuat trén 10 mau ¢ s¢ de
thuc hién cdc nhiém vu khdc nhau trén dav chuvén san xuit. Ngoai ra
nhiéu nudc da san xuat robot toa do cau theo thiét ké cua Unimation Inc.

Hink 5.13: S0 do ket cdu cuia robot nimate Mark 1]

Trén hinh 5.13 12 so do két ciu cua robot Unimate Mark I1. N6 ¢6 3 bac
tu do. Cinh tay dugc gan trén tru 31, quay quanh truc thang dimg nhd
xitanh thuy luc 18. Xilanh thuy luc 17 tao nén chuyén dong lic (quay ) clia
cdnh tay quanh khop vai. Xilanh 30 tao chuyen dong ra vao (hudng kinh)
clia cang tay. Xilanh 13 thong qua bo truyén xich 14 tao chuyén dong quay
clia ¢6 tay quanh truc. Chuyén déng quay cd tay trong mat phing thing
ding do xilanh va b truyén xich dat trong 6ng céng tav thue hién.



Hinh 5.14: S do két cdu cria robot Coat-A-Matic

Mot phuong dn két cau khdc ctia robot ding hé toa do cau 1a cdnh ray
nhién khaw. Uu di€ém cla két cdu nay 1a gon, ¢6 ving lam viéc 16n.
Chiing thudmg sit dung truc ti€pdong cochuyén dong quay, nhung mot s6
van dung cic dong co chuyén dong thang kém theo co cdu bién doi
chuyén dong nhu xich, thanh rang, don,... dé tao chuyén déng quay cua
khau bi dan. Nh¢ vay, bo phan cong tic vin giit duge chuyén dong thing
trong khi cac khau din chuyén dong quay. Co cau nhu vay duoc img
dung trén robot phun son COAT-A-MATIC cia hing Retab (Thuy Dién).
So dé két cau clia nd cho trén hinh 5.14. Robot ¢6 6 bac tu do. Mam 16
quay quanh truc thang ding nhd xilanh thuy lyc 18. Canh tay lién két véi
mam qua khdp quay. Xilanh thuy luc 21 c¢6 mot ddu gan voi mam quay
qua 14m n6i 20, ddu kia gan véi khau 8 thong qua chac 24, tao chuyén
dong lac Iu cho khau 8. Chuyén dong quay cha khau 28 do xilanh thuy
luc 9 thuc hién. Chuyén dong liac cla c6 tay quanh 2 truc vuong géc dugce
thuc hién nhd 2 dong co thuy luc quay 1 va 3. Pong co thuy luc 6 quay
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gia kep sding phun son quanh truc con lai. Trang thdi cua hé thong dugc
giam sat nhd cdc sensor kiéu chiét dp 2, 4, 5, 7, 15. Trén robot diing bo
diéu khién contour. Viéc lap trinh duge thuc hién bing phuong phdp day,
nghia 12 ngudi van hanh dich chuyén dau phun theo quy dao can thiét, bo
diéu khién nhd lai qu¥ dao dudi dang chuong trinh. Lo xo 11 giif vai tro
can bang, gidp cho viéc dich chuyén dau phun bang tay dugc dé dang.

5.3.3. Robot treo

Cic robot treo duge 1ap va chuyén dong trén cac dudmg ray trén khong.
U'u diém co ban cla chiing 1a khong chiém dién tich san xudt, it can trd hoat
dong clia cdc thiét by khac va ¢6 viing 1am viéc rong. Cdc robot treo ¢6 thé
van chuyén nguyén vat liéu, thiét bi trong timg phan xudng hodc giita cac
phin xudng. Ching c¢é thé phuc vu nhiéu thiét bi khdc nhau trong day
chuyén san xudt. Chiing ciing ¢é thé duge dung vao céc cong viéc lap rap,
rita, phun son, han,... Theo s6 phuong chuyén dong cua tay, cé thé phan cac
robot treo thanh 2 loai: robot chuyén dong theo mét phuong (kiéu palang) va
robot chuyén dong theo 2 phuong ( kiéu ciu truc).

Robot CM40d2.80.1 (Lién x6) la dai dién dién hinh cua robot kiéu pa
lang. N6 duge thiét k& dé phuc vu cho 60 kiéu may gia cong kim loai ¢é
truc chinh ndm ngang, b6 tri theo mot hing hodc hai hang song song. So
do dong hoc cua robot CM40®2.80.1 duge cho trén hinh 5.15.

Hinh 5.15: Suo do dong hoc ciia
robot CM40®D2.80. 1
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Céanh tav cua robot dugre gan trén gid 1. ¢6 the di chuvén trén ray trong
khoang 12 m nho dong co bude thuy lue M1, hop giam toc 2 ¢ap vi co
cau bdnh rang - thanh rang. Thanh rang durge gan trén thanh ray 1. Khau
dan 3 va khau bi dan 5 cla canh tay chuyén dong nhd cic dong co bude
thuy e ¢6 khuvéch dai thuy luc M2 va M3, thong qua hop giam toc mot
cap va cic cap vit me - dai o bi 9-10 vt 8-7. D6 la cdc chuyén dong
quay. lac lu quanh cdce true 2 va 6. Trong cdac hop giam toc ¢o cac Ly hop
dicn - 1r EM1 vi EM2 d¢ phanh cdc co cdu khi ngit dong di¢n cung cap
cho dong co. Pau lue 4 véi xilanh thuy lue X1 tao chuyén dong quay
cua co tay.

Robot CM40®2.80.1 duge trang bi bo diéu khién YIIM-331 véi dung
lugng bo nhé 0.5 &8, lap trinh biang phuong phap day.

Robot ki¢u cau truc ¢ tam hoat déng. do cling viimg va siic nang cao
hon ki¢u paling. Tuy nhién. két cau ciu truc ¢dng kénh va phai gin lién
véi nha xudng. De thém mot khi niang chuyén.dong cho robot cau truc.,
cin bo sung mot he truvén dong. Neoai diéu do ra, két cau clia phan tay
mav khong cé gi thay dai so vai robot ki¢u pa lang.

5.3.4. Robot c6 diéu khién thich nghi

Robot ¢¢ didu khién thich nghi (goi tat [a robot thich nghi) 1a loai
robot ¢ kha nang tu phan dng mot ciach ¢6 loi trude su bien dong khong
luong trude duge cua moi trudong. Su phan ting dé dua vao cac thong so
do duge cua moi truong, vi du cua vi tri, tinh chadt vat 1y cua doi tuong,
hodc dua vio trang thdi cta cde co ciu trong robot. Trong truding hop niy.
chuong trinh di¢u khi¢n chi dinh hudng so b hoat dong cua robot. Chinh
no s¢ phai "tim hi¢u”. thu thap bo sung va chinh xdc hod hoat dong cia
minh trén ¢ s& phin tich tinh trang thuc t& cia mdi trudong. Nho kha
nang thich tng linh hoat v&i méi trudng ma cic robot thich nghi lam duoc
nhimg viéc mi robot thong thuomg khong lam duce, vi du tim kiém, nhian
bict dai wiong. thay dot lue kep. dinh vi hodc dinh hudng chi tiét.... Phan
Ién robot thong thuong ¢é the trg thanh robot thich nghi néu thém heé
thong sensor d¢ thu nhin thong tin vé maoi trudmg. chuong trinh phan tich’
thong tin thu duge va ra quyét dinh theo chién luge nhat dinh.

Hinh 5.16 mo ta hoat dong cua co cdu thich nghi trén robot ki¢u HI-T-
Hand Expert-2 cta hiing Hitachi (Nhit). N6 duoc ding dé€ 1éng 2 chi tiét
tron xeay vdi nhau. Hinh 5.16 (a) 1a so do chung cua toan hé théng thiét
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bi lap rap, gém robot chinh 4 ¢é 3 bac tu do, ditng hé toa do Dé cic va
mot robot phu 7 ¢ mot bac w do {quay quanh truc thang dimg). Hai
mdng 3 va 6 cung c¢ap hai chi t1ét can lap. Co cdu thich nghi duoc lap trén
tiay 3 cua robot chinh 4 qua 10 xo phing, dang chi thap 2. Trén 10 xo ¢6
ddn hé¢ tenzomet d¢ xdc dinh 3 thanh phan x, y, z cla luc tiep xdc gilta hai
chi ti¢t. Tuy theo ty 1¢ gilta cdc thanh phan luc ma chuong trinh dicu
khién xdc dinh phuong di chuyén clia tay, sao cho tam truc triing voi tam
16 dé ¢ the 16ng ching vdi nhau (hinh 5.16 (b)). VGi co cau nay, robot ¢
thé lap bo doi ¢6 khe ho khoang 20 un.

Bafdiuidp  Dichuyén 5 Hoan thinh

b)
Hinh 5.16; Co cdu thich nght cria robot lap rap HI-T-Hand Experr-2
Hinh 5.17 14 so d6 co cau thich nghi. phoi hgp giita thiét bi quan sat
quang hoc va hé théng xuc gidc co dién, duge lap trén robot ETL cia
Nhat. Robot ¢é 6 bac tu do. Trén cde ngdn tay ¢b gan cdc sensor xic
gidc, lam viéc 0 ché do 1-0, dé gidp robot tim vi tri v hudng clia cdc vat
trong viing céng tic.
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Hinh 5.17: Cor cdu thich nghi phoi hop trén robot ETI.

Vi tri cua cac ngdn tay khi tiép xdc véi vat duoe gidam sat nhd cac
sensor vi tri dat trén ban tay, tir dé xdc dinh kich thudce cta vat va thay doi
lue kep cia cic ngdn tay. Hé théng quan sat, gdm cdc camera 1, 3 cling
kinh loc mdu 2 dé nhan biét hinh dang, vi tri v mdu sic cla cdc vat trén
mat ban; cdc khoi phan tich: 5 - mau sac, 6 - hinh dang. 7 - vi tri. Khoi 8
tao chuong trinh diéu khién. khoi 9 diéu khién chuyén dong cua robot,
khoi 10 diéu khién ban tay theo tin hi¢u xic gidc.

5.4.CO CAU TAY KEP

5.4.1. Khai niém va phan loai tay kep

Phan cong tic cua robot rat da dang. Trén cdc robot chuyén diing thi
phan cong tic cung la thiét bi chuyén dung. Vi du, phin cong tac cua
robot phun son 14 sing phun son, cta robot han la Kim kep day han....
Trén mot loat cac robot van nang, thudng 13 robot van chuyén, lap rdp,
xép da.... thi phdn cong tic ¢d chic ndng nam, gilf va thyc hién cac thao
tdc khic nhau véi doi tugng (xoay. lua. dat....). Bo qua su khdc biét vé két

120



cdu. can clt vio chic nang chinh ctia co cau ching ta goi né 1a ray kep'.
Muc nay sé khong dé cap dén phan cong tac chuyén diing ma chi néi vé
co ciu tay kep.

Cédc doi twong ma robot phai xir 1y rdt khdc nhau vé kich thuée, hinh
dang va tinh chat vat ly. nén tay kep cling hét siic da dang. Yéu cau co
ban doi vdi tay kep 1a lam viéc tin cay: bat ding déi tuong, gitf chic....
nhung khong lam hong d6i twgng. Ngoai ra, nd cian gon nhe, tic dong
nhanh. Tinh van nang va su gon nhe 1uén luon mau thuan véi nhau. Mot
mat ngudi ta ¢d gang mad réng pham vi hoat dong cla timg tay kep. Mat
khdc ngudi ta tao ra bo céc tay kep ¢é tinh nang khac nhau dé ngudi dung
¢6 thé chon tay kep pht hop nhat cho timg viéc cu thé.

Tay kep duge phan loai theo nhiéu dic trung khic nhau, nhu theo cong
dung, theo phuong phap gilt vat, theo tinh van nang,... Chung ta quan tam
dén cdc dac trung lién quan truc tiép dén két cau. nhu sau:

- Theo nguyén ly tdc dong c6 tay kep co khi, chan khéng, nr tricong,
tinhr dién....

- Theo kha nang diéu khién cé tay kep khong c6 diéu khién, diéu
khién ciing, diéu khién thich nghi.

- Theo nguén nang luong ¢6 cac loai tay kep cd din déng va khong ¢é
dan dong.

5.4.2. Két cau cua tay kep

Do su da dang vé kél cau cua cdc tay kep, tai liéu nay khéong the mo ta
hét cdc dang két cdu cua chiing ma chi nghién ctru két cau clia mot s loai
tay kep dién hinh.

5.4.2.1. Tay kep co khi

D6 1a loal tay kep dé gitr, di chuyén d6i tugng bing cac mo kep, moc,
cang, tam da....

Tay kep khong ¢ diéu khién ding cdc loai mo, nhip, chéu,... dé kep
vat nhd tac dung clia 16 xo hoac nhg fuc dan hoi cha chinh cdc chi tiét
trong hé thong (hinh 5.18). K&t cau cia cdc tay kep loai nay rat don gian.

" Khi nh&n manh su twong tu gilfa tay mdy va tay ngudi, ¢ thé £0i co cau
nay la ban tav (Hand). Nhung nd thudng duge goi 14 co cau kep, tay kep :
"3axeaTHoe ycTpoiicTeo" hoac "Gripper'.
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Ching khong ¢é nguoén dan dong riéng, khong ¢6 co cau ham nén luc kep
dao dong theo kich thuée cua doi tugng. Vi vay, chiing thudc loar tay kep
chuyeén ding. dugc thiét k¢ cho timg loai doi tugng cu thé, véi pham vi
thay déi kich thudc hep. Do cde dac diém trén, ching dugce dung chil yéu

trong san xuat hang kKhoi.

7

Hinh 5.18: Tay kep khéng 6 dién khién

Dé dam bdo su 1am viéc tin cay va 6n dinh ngay ca khi cé bién déng kich
thudc cia déi tugng, tay kep duoc bd sung co cau ham, vi du nhur co ciu
trong hinh 5.19. Nhd co cau ham ma tay kep lam viée véi hanh trinh kep,
nha mot cach ranh mach hon mic di van khéne co ngron dan dong riéng,

Tay kep trén hinh 5.19 (a) dugc dung véi chi tiét tron xoay. Luc kep
duge tao ra khi dudi tic dung cta trong luc, tdim ném 4 tic dung lén mat
nghiéng trén dudi cha cdc mo kep 1. Khi dat vat xuéng, ném 4 tién gan
dén vat, hai mo kep duge giai phong, nha vat do luc kéo cua lo xo 13,
Pdng chi v ¢ day la co cau hdm. N6 gom than 7 géan lién véi can 5. Chot
ham 10O gan trén cin 12 nhung ¢ thé quay tu do trén do. Trong 16 cla
than 7 ¢é long (khong quay duge) 2 bac 8 va 9. Bac 8 ¢6 cac vau phia
dudi, bac 9 ¢o vau ca trén va dudi. Cdc vdu nay. moi lan an Khdp va trugt
trong doi vai cdac vau trén chot 10 & 1am quay chét dé 45 do. Trong hanh
trinh nha, than 7 1ién gan dén dau 3, chot 10 tiép xic véi bac 8, quay 45,
khi di xuéng tiép xic vai mat (rén cta bac 9 lai quay tiép 45” va b mac



trong 16, Hai mo kep bj gitr & trang thdi nha. Trong hanh trinh kep, sau
khi chat 2 tiép xue vai vat, dau 3 va than 7 tién gan dén nhau. Chot 10
ti€p xic véi bac 8, bi quay 45", Khi di xuong, chot 10 Jai tép xic vii bac
0, bi quay ti¢p 45" niva. Két qua 2 chot Lot qua duoc vanh va lot ra khéi 16.
Ciéc mo 1| dugce khod & trang thdi kep.
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Hinh 5.19: Tay kep co khi

o o et ham

{<)

Tay kep wén hinh 5.19 (b) lam viéc theo nguyén ly tuong tu. nhung
dung d¢ Kep cic chi tict dang dia, bdnh rang, bac.... trong tr thé thang
ding. Hai  loai tay kep trén duge diing trong san xuat hang khai, dé
nhac cdc vat tron xoay ¢d khoi luong khong qua 30 kg, kich thude khong
dugce dao dong qua .5 mm. Ching dugc coi la tay kep cd pham vi cong
tae cing.



V&i nguyén 1y lam viéc tuong tu nhu hai loai trén, tay kep trong hinh
5.19 (c) thudc loat ¢d pham vi cong idc hep, cho phép dao dong kich
thude 16n hon, tir 7,5 dén 2 mm. N6 kep vao mat tru trong cua vat nho
mot day bi 2 xép theo vong tron. Mat con 1, ¢é géc con nhd hon géc ma
sdt gilra cac vién bi va vat liéu chi tiét (thuong 5 + 6 dg). tao ra luc kep
khi nhic vat (chuyén dong lén) va nha vat (chuyén déng xudng).

Pé tang do tin cay khi kep va nha, ¢o luc kep 1én, pham vi cong tic
rong, ngudi ta dung tay kep ¢d dan déong. Nguon dong luc thuong la dong
co thuy luc hoac khi nén.

Hinh 5.20: Tay kep ¢6 truyén dong thuy luc

Trén hinh 5.20 1a so doé két cau tay kep ¢ truyén dong thuy luc. Hinh
5.20 (a) 1a hai tay kep, dung chung cum co s¢ 1 xi lanh thuy luc va hai
cang din dong. Mé kep c6 thé thay duoc, vi vay cé thé dang dé kep vao
mat trong hoac mat ngoai ctia chi tiét. Két cau tay kep trén hinh 5.20 (b)
cho phép diéu chinh khoang cdch gilta 2 mo kep.

Trén hinh 5.21 1a so d6 két ciu céc tay kep vdi truyén dong khi nén.
Céc tay kep kiéu (a) va (b) c6 mo kep thay déi duge dé ding véi cdc bé
mat Khdc nhau vé hinh dang va kich thudc. Tay kep ki€u (¢) sir dung co
cau binh hanh, duy tri dugc dé song song giita 2 mo kep ca khi do md
thay doi trong pham vi rong.
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Hinh 5.21: Tay kep c6 truyén dong khi nén

Thay cho co cdu truyén dong bang cang, tay don,... trén nhiéu tay
kep ngudi ta ding co ciu thanh rang, trong d6 dudi cdc mod kep cé
dang quat rang (hinh 5.22). Uu diém chinh cua co c4u nay la gon.
lam viéc tin cdy. Cédc so dé trén hinh vé cling biéu dién cdc dang mo
kep tu dinh tam. Chiing c6 thé lam viéc & 2 vi tri, vi du vi tri kep phoi
va vi tri dua phéi vao mam cap ciua may tién (b). Két cau (¢) cho
phép dinh vi chi tiét tai 3 diém. Su két hgp giita truyén dong thanh
rang véi don ciing gap trén nhiéu kiéu tay kep. Khi da c¢6 nguén dan
dong riéng, cac tay kep c¢6 thé duge diéu khién tir chuong trinh, bang
cdc lénh nha - kep don gian hoac cédc chu trinh diéu khién phitc tap
hon, nhu thay d8i khoang cong tdc, lam viéc nhiéu vi tri,...
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Hinh 5.22: Tay kep sit ding truvén dong thanh rang

5.4.2.2. Tay kep chan khong va dién - tir

Két cau cua tay kep dién tir vi chan khong dugc thé hién trén hinh
5.23.

Cic tay kep kiéu ndy dung luc hit (chan khong hoic tir luc) dé
nhdc va di chuyén déi tugng. Trong mot vai trudng hop, ngudi ta ¢dn
dung ca luc hiit tinh dién. Uu diém chinh cla loat tav kep nay la ¢6 két
cau don gian. c6 thé diing vdi cdc bé mat hay vat licu ma tay kep co khi
khé ddp ang, vi du chi tiét phang rong nhung mong nhu tam ton hoic
gily mong, hinh dang chi tiét phdc tap, vi tri cua chi i€t thay doi ngiu
nhién.... Tuy cé nhiéu diém giong nhau, co cdu kep dién tir vd khi nén
¢6 nhitng dac diém sir dung khac nhau nhu ké trong bang 5.1.
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Bang 5.1: Su khac nhau giira co cau kep dién - tir va khi nén

Tinh chat

Kiéu dién - tir

Kiéu khi nén

Vit liéu var kep
Hinh dang vat kep
Trang thdi bé mat

Luc kep

Thoi giﬁn kep

K&t e

Thon gian su dung, |

Anh hudng dén vat kep

Anh hudng moi trudmg

Phai ¢6 tir inh
Khong can nhan
Lon, it phu
dién tich tiép xic
Nhanh

thudc

Don gian

Bén lau
Dé Tai tir du, phai khir
Khong

Bat ky

Mat phéhg

Phai nh&n sach |
Han ché, ph@ thuoe dién’
tich ti€p xuc

Cham, phai dii dat do chan
khong

Phic tap, can duo‘ng ong.
dau noi, ngudn khi...

Han ché

th‘mg. gay hai vit kep

Gay tiéng on

(a)

(b)
Hinh 5.23: So do tay kep khi nén {a) va dién - tir (b)
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5.4.2.3. Tay kep dang buong dan hoi

Buéng dan héi thuong duoe lam bang cao su, chat déo. Luc kep sinh ra
do su bién dang cua buong dan héi dudi tdc dung ctia khi nén hoac thuy
luc. Trén hinh 5.24 1a so dé cdc tay kep dung budng dan hoéi do hang
Simrit (Phap) ché tao. Chi tiét c¢6 thé duge dinh vi vd kep tai mat tru
trong, mat tru ngodi nhd budng dan hoi hinh tru (a) hoidc dinh vi nhd khoi
V va kep nh&r vong 6m dan hoi (b).

(a) (b)

Hinh 5.24: Sa do 1ay kep ding bucng dan hoi

5.4.2.4. Tay kep thich nghi

Trén cdc tay kep kiéu nay, nguoi ta dat céc sensor dé thu nhan thong
tin vé su ton tai, vi tri, hinh dang, kich thudc, khdi lugng, trang thai bé
mit, mau sic,... cia déi tugng dé robot ty dong tim cach xir 1y thich hop.
nhu nhan hay khong nhan, thay déi noi chuyén dén. vi tri va luc kep....
Trén hinh 5.25 (a) 1a so dé tay kep kiéu Anthropomorphic (tay ngudi).
Tay kep ¢6 3 ngdn. Cac dét noi véi nhau va néi vdi ban tay bang chot va
c6 thé chuyén quay tuong doi vdi nhau +45° nhd cde dong co dién mét
chiéu. Toan bo cdc ngén ¢ 11 bac tr do va ¢d pham vi hoat dong 16n hon
tay ngudi ciing kich thuéc. Chuyén dong quay quanh cac khdp duge gidam
sat nhd cdc sensor chuyén vi. Luc kep duoc gidm sét va diéu chinh theo
thong tin tir cdc sensor dp luc. Ban tay c¢6 khoi luong la 240 g, sitc nang
0,5 kg. Ban tay trén hinh 525 (b) ¢6 6 sensor xic gidc 3, kiéu
microswitch dé nhan biét doi twong khi cham vao né. Phia trong, trén ddu
cdc ngén va trén cang 1 gilfa cdc ngén cé 17 sensor dp luc 2. 4, 6 kiéu
bién tro. Hai photodiode 5 trén ddu cdac ngén tay diing dé dinh vi doi
tugng va "dan duong” cho ban tay tiép can t6i nd. Tay kep trén hinh 5.25C
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co kha nang tim, dinh tam va kep chi tié€t tru dang bac. N6 co sensor
luc 2, lap trén dau do 3. Trén dau cdc ngdn ¢ cdc sensor do xa quang hoc
5. Diu do 3, sau khi cham vao déi tugng sé di chuyén dé tiép xdc véi mat
tru cha déi tuong, xac dinh tAm va chuyén déng dén tam cua né. Sau dé,
nhd cic sensor 5, mo kep s& duogc dua t6i tiép xidc véi bé mat kep chi tiét.

Hinh 5.25: So do tay kep thich nghi

5.4.3. Phuong phap tinh toan tay kep

Khi tinh todn tay kep cdn phai tinh luc kep can thiét dé nhédc va di
chuyén déi tuong, tinh luc hodc cong sudt cla co cdu dan dong, kiém
nghiém cac chi tiét clia co can theo diéu kién bén, kiém nghiém kha nang
phd hong bé mat cha dai tugng do tac dung cua luc kep,... Trong mot s8
trudmg hgp, phdi tinh toan hinh hoc dé dam bao d6 chinh xédc dinh vi. Vé
nguyén tac, chiing ta cé thé 4p dung ciac phuong phdp tinh todn co hoc
nhu v&i moi co cdu khac. Phan nay sé dé cap dén phuong phép tinh todn
cdc thong s6 dic trung cho mot s6 dang co cdu dién hinh.

5.4.3.1. Tinh todn tay kep co khi

o Tinh luc tiép xic

Luc tdc dung tai diém tiép xic gilta mo kep va d6i tuong duge xdc dinh
véi 2 muc dich: dam bao du luc kep dong thdi khong 1am héng bé mat déi
tuong. Bang 5.2 cho céc sg dé kep va cong thite tinh todn tuong img.
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Bang 5.2: Cong thiic tinh toan luc tai cac diém tiép xuic giira mo
kep va doi tugng

T So do Cong thirc
1 5 Trudng hop a:
1 ]
e l-c ¢
8 R =0 N R‘) = — L/
" Emﬂ e Rd
R! a 'r

Truong hop b:
l+c

.
R, :TQ" R, ZTQ-

sin@fsinp, — sin @, — U X |

cos @

x

x(cosp, —cosp, ) -

x(]—,u")sm(gol -@,)
" (- p Hsin{e, — @, )+
+sin(@, —@, )+ sin(o;, — @, )]
trongdéi, j,k=1,2,3;
i#j#k

g=0"

T

R, - sin(@, — ¢, )

o sin(e,~p,)+
+sin(p, —@,)+sin(fg, —@,)

trong dé i, j,k=1,2,3;

1#j#k

N =-

i

LY

N

on

SinQ, — peose,
" sin{e, +@,)~ 2ucos(@p, + @, )
trong d6 i, j=1,2;1#}

N, =R
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Bang 5.2 (tiep)

TT So do Cong thie

Lh

@, = 90", ©, =@

N =R SILQ = HCos @

I "cos@Q+2using’
l .

"cos+2using

NI

N,=R

6 M B
B ] @, =, =90";
NI ‘ N2
- /VI = N.’ = -
21

Rn

Q- tdi trong tinh todn; i- kich thudc tay kep: c- khodng cdc tir diém dat tai dén
mo kep dang xét; R,- phan luc trén mo kep thit n: 8- goc gitta truc phoi va uc
R, Ni- luc tiép xuc gilta mo Kep vy vat; ¢- goc gilta hinh chiéu coa lye R Ién

mat phing va lue N,; g- hé s6 ma sdt giffa vat li¢u mo kep va vat Liéu cia vat.

- Doi tugng duge d& bdi co ciu kep (so do | va 4), vi vay luc ma sdt
anh hudng rat it dén luc kep;

- Doi trong duge gil nhd co cau ham (so do 2 va 5). luc ma sdt ¢d anh
hudng nhat dinh dén luc kep:

- Déi tuong duge gilt nhd ma st (so do 3 va 6), vi vay anh hudng cua
no rat 16n.

Trén thuc 1€ ngudi ta thudng dp dung 16ng hop cic phuong phdp kep.
Trong qué trinh [dm viéc anh hudng clia cic y&u 16 luon luon thay déi nén
khi tinh todn phai xét dén trudng hop té1 han.

o Tinh luc dan dong

Luc dan dong do co ciu dan dong sinh ra, dat Ién dau vao cua tay kep.
Bang 5.3 cho cong thic tinh 3 co cau dan dong hay ding, 1a ném. don va
thanh rang.
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Bang 5.3: Cong thirc tinh luc dan dong

TT So dé Cong thic
Trudng hgp chung:
ﬂ p i
D Mtg(f+p)
Co - - px =
’
cdu ? ' . g l bqp‘_
ném a ! ;' Y Truong hop doi ximg:
2 - P>2M,!g(ﬁ+p)
g 7 - bn
: = P
m=2: n.= 0.9; =4 + 8" p=1"10" khi
N, ding & trot; p=3"khi dung 4 lan.
Trittmg hop ohinigs
*P m
Co . QLM cosa
cau o] N P>z
don ® bn,
1YY Trudng hop doi ximg:
&I_‘”‘ pzﬂ; n,= 0,9 +0,95.
________________ b
Truong hgp chung:
C Zo,m p’ ﬂp’n"c‘ i
o e R
ciu i ; p>_i=l
than g |l .E!-_ ¥ mczcnp
h g 1 £ Trudmg hop doi xing:
3 4 ”, 4M .
R, 1 P>——1 ;n=094
m.z.n,

Céc ky hiéu: m- s6 mo kep: N- luc tiép xidc gita mo kep va vat (N). tinh theo bang 5.2
M- momen kep (Nm) cita md kep thd . tinh theo cong thic

k
M = Z N cosp latgp, o, —pla, Fcige, )]t k - 50 diém tiép xtc. 4, c,
i=}

- khoang céch tir tAm quay clia mo kep dén diém uép xic thit 1 (my): ; ¢~ gbc Uép xiic: p-
he 53 ma sdt giira vat lieu mo kep va vat liéu clia vat: p- gdc ma sdt quy doi, c6 tinh dén
luc cin trén cdc chdt cda don; B- géc ném; 1,- hiéu sudt cla co cdu: b - kich thudc coa
don {m); «- géc nghiéng cta don; mc- modul rang trén quat: z.- 50 rang trén quat.
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o Tinh itng sudt tiép xiic

Trong mot s6 truong hop, nhit 1a khi kep nhd luc ma sdt, thi ung suat
ti€p xiic khd I6n. Diéu dé cé thé dan dén hu hong bé mit mo kep hoic déi
tuong. nhat 1a cdc chi tiét mdy da duge gia cong tinh. Vi vay, diéu kién
chung 1a dng sudt ti€p xdc thuc t&€ phai nho hon gid tri cho phép. Cong
thitc tinh (ng suat ti€p xic cho cac truong hop théng thuong duoce cho
trong bang 5.4, trong d6 gia tri m cho trong bang 5.5.

Bang 5.4: Cong thitc tinh dng suat tiép xic

TT So do Cong thiic
1
NE, 2
o=0418—"(=+ i)
I d r
2
E, 2 |
oc=0418,—L(~~=
I d r
3
i 2NE.
. Q o=0418 d
p ld
g
4
’ r NE? d
S A =
d ‘ r 2
Ghi chid: N- lyc 1iép xic gilta mo kep va vat (N), tinh theo bang 5.2; E,- modul dan
héi quy déi cha vat liéu mo kep va vat; 1- bé rong clia mo kep (cm); d- du(mé kinh ctia
vat (cm): 1- ban kinh dau mo kep (cm): m- hé s& phu thude vio ty s6 2r/d (bang 5.5).
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Modul dan hoi quy déi E, duge tinh tir modul din héi cha vat liéu doi
tuong £ va cua mo kep £, theo cong thic:
2E E
E, = oot
E +E,
Bang 5.5: Gia tri hé so m theo ty so 2r/d
2r)d {10 09 |08 (07 06 05 |04 103 {02 0.0 (0.05
m 0,388 04 [042 1044 |0468 |049 10.536 106 |0.716 097 |198

5.4.3.2. Tinh todn tay kep chan khong va dién - tie

Cong thic kiem nghiém luc kep can thiél cho co cdu duge cho trong
bang 5.6, dung chung cho cdc trudng hop chan khong, dién tir, inh dién....

Luc P trong céc cong thuc cho truomg hop chan khong va dién tir, nhu
sau:

o Tinh luc kep chan khong

Luc kep dugce tinh theo cong thiic:

P=kF.p.-p) (N)

trong dé:

k, - 1a hé so tinh dén su thay doi ap sudt khi quyén v tinh trang kin
khit cua mat ti€p xdac. &, = 0.85

I, ~dién tich tiép xuc gitta dau kep va vat, thuong lay £, = 0,6 +0,7 gia
tri thuc;

p. - ap suat khi quyén;

p, - ap suat du trong budng hut.

bai vai hé thong noi gitta budng hit véi bom cd gioang kin khit thi dp
suat p, duge 1y bang dp suat chan khong cia bam. Néu khong dat duge
yéu cau trén thi ¢é thé chon p, - p, = (3.0 = 3.5) Nienr',

o Tinh luc kep dién tir

Luc kep dugc tl’th theo cong thifc:

[ 2

T 25F(R + R

trong doé:
I, - s6 ampe-vong cua cudn day nam cham.
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F - dién tich tiép xudc giita cuc nam cham va vat.

R,, R, - tir tr& cua khe hé khong khi va cia 16i thép trong mach tir.

Néu trong vit liéu sit tir ¢6 chira cdc tap chat P, S, Mn. Ni,... thi tir trg
tang. luc kep bi giam.

Bang 5.6: Cong thitc kiém nghiém lue kep chan khong va dién tir

TT So dé Cong thic B
1 p(—f——gcosgn+acos€)2gsin(posin90+
mk,k,
+asin@sing;
P .
H————gcosl, +acosf)2 gcosp, sinf, +
mA K,
+acos@siné;
2 : g, 2@ =py=90°
\<7, P ‘ .
H(-———gcosO, +acos@)z|gsing, +a SmB]
} EALA mk, P
mg
3 5 : ,_J§<a @ =@, =90°. 6, = 90°;
P .
gt 1 x | H————g+acosB)=asinb
mk k,
g )
4 ‘ e)/u @ =@, =90° 6, = 90°;
g .
- ing H{ —acos@)z g+asinf
12
5 " P=p,=90°:  8,=0=090":
= me B 1( zg+a
= mkk, ©
g
Ky hiéu: P- lyc hit (N); m- khéi lwong cua vat (kg): g- gia tdc trong tidmg: a- gia toc huit |
vit; 8- gdc giita phuong gia tdc a voi truc z (tring phuong vai lue hiit): ¢- gde gitta hinh chigu
clia cic gia toc a lén mat phang xoy vdi truc y: u- he s6 ma sdl giita vat liéu mo kep va vat: k-
hé 56 du trir; k- hé s tinh dén syt triing clia diém dit luc nang va rong tam cla vt (d61 véi
vat ht tron k, = rf(r + Ax), trong d6 r 12 ban kinh mat tiép xiic, Ax Ia khoang cich gifta truc z
va foa do trong tim cla vat).
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Chuong 6
HE THONG DIEU KHIEN ROBOT

Cac chuong trude da tap trung giai quyét cde van dé thuge vé cdu tric,
dong hoc, dong luc hoc, thiét k& quy dao.... cia tay may. Chuong nay s&€
dé cap dén hé thong diéu khién, néu khong ¢6 né thi tay mdy khong thé
tr& thanh robot dugc,

Muén diéu khién dugc robor thi phai ¢6 4 yéu 16:

- Hé thong phat dong (Actuators) va chap hanh (Drivers, Motors).

- Hé thong cam bién (Sensors ).

- Bo diéu khién (Controller ), gom phén ciing va phin mém hé thong.

- Chuong trinh diéu khién.

Cdc van dé trén s& duogce lan lugt trinh bay trong chuong nay.

6.1. HE THONG CHAP HANH

Chuyén dong cla céc khdp trong tay mdy duge thuc hién bai hé thong
chdp hanh. N6 gébm cdc bo phan sau:

- Nguén cdp dién,

- Khuyéch dai cong suat,

- Dong co,

- Truyén dong co khi.

Hinh 6.1 1a so d6 n6i ghép hé thong chap hanh, trong dé ¢6 thé hién su
chuyén déi nang lugng.

Nqudn dién

le

Pe | Khuygchda | Fa | Pongco P m | Truyéndan |

cong suft . ca khi

E EN €

Hinh 6.1: So dé hé thong chdp hanh
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Dé thé hién quan hé chung, ky hiéu P_1a tin hiéu diéu khien (thudng la
tin hi¢u dién); P, 13 cong suat co hoc can thiét dé lam chuyén dong khdp.
Cac dai lugng trung gian, gom cong suat dién cung cdp cho dong co
(dién, thuy luc hodc khi nén) P,; cong suit nguén P, (thudng cé cling ban
chat vat 1y vai P ); cong sudt co hoc do dong co phét ra P,. Ngoai ra con
cé céc toal cong suat 16n hao trén cdc khau trung gian: khuyéch dai cong
sudt, dong co va truyén dan P, P, P,. Xuat phdt diém dé€ chon cac khau
trong hé théng chap hanh 13 cong suat co khi P, dé dam bao lyc va van
t6c chuyén dong cua khdp.

Phan sau day trinh bay khai quat chifc nang ciia cdc cum chinh.

6.1.1. Truyén dan co khi

Chuyén dong tai cdc khdp cla tay may thuong c¢é van toc thap va
momen ldn, trong khi ciac dong co thudng lam viéc véi van toc lon va
momen nho. Vi vy, gifa dong co va khép thuding ¢6 bo phan bién t6c dé
str dung viing 1am viée ¢é lgi nhat cla dong co. Thong qua bo phan truyén
dan nay, cong sudt P, trd thinh P, va bi tén hao mot luong P, do ma sét.
Khi chon bo phan truyén dan cdn can cir vao cong sudt cdn thiét, loai
chuyén déng ctia khép va vi tri dat déng co so vdi khdp, vi bo phan truyén
dén khong chi bién déi gid tri céng suat ma ca dang chuyén dong, vi du
bién chuyén dong quay clia tryc dong cd thanh chuyén dong tinh tién trong
khdp. Néu khéo b tri dong co va bo phan truyén dan cé thé giam tiéu hao
nang lugng. Vi du, néu dit dong co va bd phan truyén dan gan than may thi
c6 thé 1ang 1y s6 cong sudt tiéu hao / trong higng cor cdi,

Trong robot thuong sit dung céc loai truyén dan sau:

- Co cdu truc vir - banh vit ¢6 1y $6 truyén 16n, cho phép déi phuong
truc va thay déi diém tac dung cla luc.

- Co cau vit me - dai dc¢ cho phép bién chuyén dong quay cua truc
dong co thanh chuyén dong thang tai khép truot. Vit me - dai &c bi
thuong duogc ding dé giam ma sat. Thuong co ciu nay duoc lap ¢6 do dot
dé giam khe h& va tang do ciimg viing.

- Truyén dong dai rdng va truyén dong xich cho phép dat dong co xa
truc khép. Luc cang dai gdy tai trong phu nén dai thuomg duge dung khi
van t6¢ chuyén dong 16n va luc nho. Ngugc lai, xich hay bi dao dong nén
thuong ding khi van téc nho.
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Véi gia thiét chuyén dong khong cé khe hd va khong cé truot, ty s6
truyén clia cdc bo truyén dong co khi 1a khong doi.

Ngay nay ngudi ta hay gan tiuc ti€p rotor cua dong co lén tryc quay
cta khép ma khong dung truyén dan co khi trung gian. Diéu dé loai trix
dugc anh hudng cha bién dang co khi va khe hé, gidm t6n hao nang
luong. Tuy nhién né ddi hoi cdc gidi phdp k¥ thuat diéu khién dé duy tri
quan hé tuyén tinh truyén doéng trong dai rong. Truyén dong truc tiép con
chua phé bién trong k¥ thuat robot vi 1y do két cau.

6.1.2. Pong co

Pong co 1a ngudn tao dong luc chuyén dong cho cdc khdp. Tuy thuoc
dang nang lugng st dung, nguoi ta dung cédc loai ddng co khi nén, dong
co thuy e va déng co dién. Cong suat vao dong co P, chi duge chuyén
mot phan (P,) thanh co nang. Phidn mat mat P, 12 do t6n hao co khi, thuy
luc hoac khi nén. Trong k§ thuat robot ngudi ta dung ciac dong co cong
sudt tr chue wat dén hang chuc kilowat. Do dac diém st dung trong
robot, chang han yéu ciu "bam sdt" quy dao thiét k€, dinh vi chinh xac,...
cdc dong co phai ¢6 cdc tinh chat sau:

- Quan tinh nho va ty s6 nang luong tiéu hao / trong lugng cao.

- C6 kha nang chiu qua tai va luc xung.

- C6 kha nang gia toc tot.

- Dii toc do 1am viéc rong (1 + 10.000 v/ph).

- Do chinh xdc dinh vi cao (it nhat 171000 vong tron).

- C6 thé 1am viéc tron tru & van toc thap.

Pong co khi nén khé ddp iing cdc yéu cau trén, vi khong thé khéc phuc tinh
nén dugc ctia moi chat the khi. Ching thudmg chi dugc ding cho cdc chuyén
dong déng ma, vi du dung cho tay kep hodc chuyén dong diém - diém.

Bong co dién gém céc loai dong co moét chiéu, xoay chiéu thong dung
va dong co servo, trong d6 dong co servo duge ding pho bién hon ca.
béng co servo khic vdi céc loai dong co binh thudng & ché nd dugc diéu
khién tu dong bing mot hé thong diéu khién dién tir c6 phan héi. Tin higu
phan héi duge 1ay tir sensor van toc hoac sensor vi tri, gidm sat lién tuc
chuyén dong tuong déi giGia rotor va stator, tir d6 sinh ra tin hiéu diéu
khi€n t6¢c dé va chiéu quay cia rotor. Pong co servo ¢é dac tinh dong luc
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hoc tét, dong thoi két cau don gian, lam viéc tin cay nén ngay cang dugc
ua ding. Doéng co dién mot chiéu ¢d dién khong duge va chudng vi ¢6 bo
g6p dién gay nhiéu phién phic khi sir dung da duge thay bang dong co
dién mot chiéu khong c6 gbp (Brushless DC Servomaotor). Dong co budc,
do c& cong suat nho, do chinh xac thap (do khong ¢6 mach phan hoi vi
tri, do dac tinh dong luc hoc phu thudce tai trong, tham chi ¢é hién tuong
"bo budc" khi tai 1on), nhung lai re tién, nén duoc dung cho nhimg noi
khong doi hoi do chinh xdc diéu khién cao.

Pong cg thuy luc ¢6 cdc dac tinh dong luc hoc tuong duong véi dong
co dién, ¢6 thé truc ti€p sinh ra chuyén dong thang va chuyén dong quay.

Mic du, vé dai thé, ban than dong co dién va dong co thuy luc ¢6 dic tinh
dong luc hoc tuong duong nhau, nhung chiing khic nhau vé ddc diém sie dung.

Vé phuong dién d6, dong co dién 6 cdc wu diém sau:

- D& cung cap nang lugng, vi hé théng cép dién ¢ & khap noi.

- Gid ré, ching loai phong phd va dai céng suat rong.

- Hiéu suat bién déi nang lugng cao.

- Dé str dung va dé cham séc.

- Khong gay 6 nhiém moi trudng.

Bén canh d6, chiing ¢é cdc nhuge diém sau:

- Phat néng ¢ trang thdi tinh hoac khi toc do thap, vi vay thudng phai
ding phanh,

- Can bao vé dac biét néu lam viéc trong moi trudong dé chay.

Ngugc lai, dong co thuy luc ¢6 cic uu diém:

- Lam viéc 16t & trang thdi tinh va tdc d6 thdp ma khong bi phét nong.

- Tu b6i tron va tan nhiét t6t nho sur luu thong cua chit 1ong trong khi
lam viéc.

- An toan trong moi moi trudng.

- C6 cong sudt riéng theo trong lugng cao.

Bén canh dé, chiing ¢d céc nhuge diém sau:

- Cin tram cung cdp thuy luc riéng.

- bat tién, it ching loai, kho 1ap dat, khé cham séc va bao tri.
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- Hiéu suat bién déi nang lugng thap.

- Dé gay 6 nhiém moi truong do dau trong hé thdng bi rd khi van hanh
hoac ¢6 dau thai khi bao dudng, sira chira.

Xét vé khia canh diéu khién va van hanh, dong co dién dé diéu khién
va ¢ the thay déi ch& do lam viéc mét cach linh hoat. Pac tinh dong luc
hoc cia dong co thuy luc con phu thudc vao nhiét do ddu. Pong co dién
lam viéc tot & toc dod cao va tai trong nhd nén thudng phai ding truyén
dong co khi trung gian. Nguoc lai, dong co thuy luc lam viéc t6t khi t6¢
do thap va tai [6n nén thudng truyén dong truc tiép.

Muc 6.2 s& trinh bay chi tiét hon vé moé hinh diéu khién cta céac loai
dong co servo thong dung.

6.1.3. Khuyéch dai cong suat

Bo khuyéceh dai cong sudt ¢é nhiém vu bién déi trang théi nang lugng
(goi chung 1a hae va dp) cha ngudn cung cap sao cho phil hop véi yéu cau
cda dong co. Cong suat cung cap ty 1é vdi tin hiéu diéu khién P, va
thudng 16n hon céng sudt diéu khién nén bo bién déi nay cé tén lia bo
khuyéch dai cong sudt. Mot bo phan cong suat vio, gobm P va P, sau
khi bién déi dugc cung cap cho dong co (P,). Phan khdc (P,) bi t6n that
trén ban than bo bién dai.

D6i vdi dong co dién, bo bien déi thudmg phai bién dién nang dudi
dang xoay chiéu thoéng dung, vi du 230/380 V- 50 Hz thanh dién mot
chiéu (cho dong co mét chiéu) hoac thanh dién xoay chiéu vdi dién
ap va tdn s6 thich hop (cho dong co xoay chiéu). Cdc bo bién doi dung
cho dong co mot chiéu duoc goi 1a AC 1o DC converter, hay 1a chopper.
Loai diing cho dong co mat chiéu khong chdi than duge goi la DC ro AC
converter hay inverter. D€ diéu khién dong co xoay chiéu khong déng
bo, ¢6 thé dimg bo bien déi bé rong xung (pulse width modulator) hoac
bo bién ddi tin s (frequency modulator hay frequency inverter). Céc
théng s6 quan trong nhat ctia bo bign déi 1 hiéu sudt bién d6i P/(P, +
P,)vaty s6 truyén P /P,. Gid tri cha ching thudng vao khodng 0,9 va 10".

Dong co thuy luc thudng duge diéu khién bang cdch thay déi luu
lugng chat 1ong cung cdp cho né. Co ciu diéu khién thudng 1 cdc van tiét
liru, cho phép thay déi luu lugng cung cap theo tin hiéu dién.
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6.1.3. Nguon cung cap chinh

Nhiém vu ciia ngudn cung cap chinh 1a cung cap nang luong téi dau
vao clia bo bién déi.

Néu I1a dién nang thi nguén cung cidp thuong la bién dp. Néu ding
dong dién mot chiéu thi phai ¢6 chinh luu.

Nguén cung cdp cho cdc dong co thuy luc 12 tram bom cde loai, nhu
bom bdnh rang, cianh gat, piston,... Truyén dong cho ching 1 cdc dong
co so cdp, thudng la dong co dién xoay chiéu khong déng bd. Ngoai ra,
trong hé théng cung cap con ¢d bé chira (dé tranh hién twong mach dap).
bé loc, van an toan, van tran,... gitip cho hé thdng Iam viéc duoc én dinh,
an toan. Vai trd clia chiing giong nhu tu dién 1a phang va céc kiéu bo loc
khdc trong hé thong nguén dién.

6.2. PIEU KHIEN DONG CO SERVO

Vi dong co dién va dong co thuy luc thuong duge ding nhiéu nhat
trong k¥ thuét robot, nén sau day mo ta k¥ hon vé mo hinh todn hoc va sg
dé diéu khién cha ching.

6.2.1. Diéu khién dong co dién

Ching ta dd biét nhidu v€ cac loai dong co dién thong thudng, nhu
dong co dién mot chiéu c6 ¢d gép, dong co dién xoay chiéu déng bo va
khong doéng bo. Cac dong co ding trong diéu khién tu dong cin cé nhing
tinh chat dac biét, nhu dé diéu khién, quan tinh nhd, c6 thé lam viéc én
dinh & t6c do thap hoac trong trang thai finh,...

Tuy ¢6 su khdc nhau vé két cdu va nguyén 1y lam viéc, dong co dién
mot chiéu va déng co servo ¢6 thé duoc mo hinh hod gidng nhau. Thong
qua bién phtrc s, su can bang dién clia phan dng dugc mo ta bdi phuong
trinh:

V,=(R, +sLJ, +V, (6.1}
trong dé

V., R, L, val, lin luot 12 dién 4p, dién trd, dién khang va dong dién
phan tng.

V, la stic dién dong cha phén tng, ty I¢ véi van téc goc @ cla rotor

V,= ko (6.2}
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Hé 56 k, thé hién quan hé gita van 8¢ gdc cla rotor vdi sic dién dong.
N6 phu thudc két cau cua dong co va tinh chat dién tir cha phan cam.
Tuong tu. phuong trinh cén bang co hoc cha dong co ¢ dang:
C,=(sl, +F)w+C (6. 3)
C,=kI, (6.4)
trong d6. C,, va C, 1a momen chi déng va momen phan luc, 7, va F, 1a
momen quan tinh va hé s& can nhot trén truc dong co. He s6 ty 1¢ &, biéu
dién quan hé gitta momen cta dong co va dong dién phan ing. Trong hé
don vi S, gid tri ca né bang k,.
Doi véi bo phan khuyéch dai cong sudt, quan hé gitta dién dp vao V_ va
dién 4p phan (ng V, chinh 1a ham truyén
v G

7] — v (() 5}
V. I+sT,

trong do

G, la hé so dién ap.

T, la hang s6 thoi gian. Gid tri cta T, nhd so véi cdc hang s6 thoi gian
khdc clia hé théng nén c6 thé bo qua. Vi du, néu diing bo bién tan trong
khoang (/0 = 100} kHz thi gid tri ciia T, ndm trong khodng (/07 - 107)
gidy.

So d6 khoi cia dong co servo vai khuyéch dai cong sudt duge the hién
trong hinh 6.2.

-~

ALy S

k,

Hinh 6. 2: S do khoi cia dong co servo vai khuyéeh dai cong sudt

Trong so d6 trén, bén canh cac khoi thé hién cdc quan hé néi trén,
con ¢6 cac yéu to sau:
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- Vong phan héi dong dién phan iing thong qua bo bién déi &, gitia
cudn day phan tmg va khuyéch dai cong suat.

- Khéi hiéu chinh dong dién C(fs) c¢é dac tinh phi tuyén & trang thai
bao hoa.

Vong phan hoi duge diung véi 2 muc dich. Mot mat, dién dp V' ddng
vai trd dién ap chudn. Néu chon Cy(s) thich hgp thi do té cha 7, so vdi V',
$& nho hon do wré gita 7, va V. Mit khdc, tinh phi tuyén o trang thdi bao
hoa cho phép han ché€ su tang cta V' . N6 ¢o tdc dung nhu bod han ché
dong dién, bao vé khoi khuyéch dai céng sudt,

Tit so dé trén, bang cich chon C(s), c6 thé nhan dugc hé diéu khién
van téc hoac hé diéu khién momen.

Néu k, = 0, va néu hé s6 can nhét rdt nhoé so véi hé s6 ham dién ning,
nghiala (F, << kk/R ), dong thai dat K = C(()G, va gia thiét C, = 0 thi
dan dén trang thai diéu khién vén téc:

K

W= —v . 6.6
PR (6.6)

Neéu &, = 0 va chon ham truyén dong dién rat 16n (Kk, >> R,) sé dan
dén trang thai diéu khién momen:

k k
C ~—L(v —2w), 6.7
s (v, Kw) {6.7)

Vi K thuong cé gia tri 16n nén momen hau nhu khéng phu thude vao
van toc goc.

V@i cdc diéu kién trén, nhan dugc so dé diéu khién van téc va diéu
khién momen nhur trong céc hinh 6.3 va 6.4.

¢

Cu ! f

i
=
Pl
L

K
e ShmtFn -

k,

Hinh 6. 3: So do6 diéu khién Hinh 6. 4: So do diéu khién momen
vdn téc '
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Tir cde s d6 trén, ¢6 moi quan hé giita cic dai fuong vao (dién ap diéu
khién V., momen phan ting C,) véi dai luong ra, 1a van t6¢c goc @

- Db6i véi diéu khién van toc:

K R,
k k
W= k. V- s C . (6. 8)
[ R ] r
]+S am 1 ;,’ [{am ]
K, k. k,
- bsi vai diéu khién momen:
jfi L
k F F
@ = i VL' _ m Cr (6 9)
{,
I+s- " I+s—7"
F

6.2.2. Diéu khién dong co thuy lue

Cdc dong co thuy luc duge diéu khién bing cach thay déi luu Iuong
ddu qua bom. Bat ké su khac nhau vé cau tric vat 1y, cdc méi quan hé co
ban giita luw lugng va dp sudt, chuyén dong cia chdt long va chuyén dong
ctia cdc chi Hét, sie cdn bdng co hoce cia cdce chi tiét déu xuat phdt tir dao
ham quan hé vao/ra.

Gia sir @ la luu luwgng cung cdp, @, 1a luu lwong vao déong co, O, 1a luu
lugng tén hao do lot ddu trén bom, Q, 1 luu luong tén hao do tinh nén
duge cha ddu, ta nhan duge phuong trinh can bang luu lugng nhu sau:

0=0,+0,+0, (6. 10)

Céc dai luong t6n hao Q, va Q, dugc tinh dén khi hé théng lam viéc
dudi 4p suat cao, ¢& hang tram atmosphe.

Goi P 1a chénh léch 4p suat gifta dau ra va ddu vao cla bom do tai, ta
cé quan hé

0, = kP (6. 11)

Tén hao luu luong do tinh nén dugc cha chat 10ng ty lé vdi the tich nic
thoi cta chat long V va dp suat P thong qua hé s6 nén y va bién phic s:

Q. = yVsP (6.12)

Tir (6.12) thdy rang hé s6 ty 1& k, = ¥V giita dao ham theo thdi gian
clia 4p sudt P va luu lugng phu Q, thudc vao thé tich V clia chét long. Vi
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vay, doi véi dong co quay thi k. 14 hang sé, con doéi vai dong co tinh tién
thi V thay doi nén phén img cuia hé thong tuy thuoe diém cong tac.

Luu lugng chat long vao dong co ty 1& vdi lugng bién thién trong mét
don vi thoi gian cha thé tich chat 1ong trong bé chita. Mat khac lugng bién
thién nay lai ty l& véi van toc gée chia dong co. Cudi cung nhan duoc:

Q, =k (6.13)

Diéu kién cén bang co hoc cla cdc chi tiét chuyén dong dugc mo ta
bang phuong trinh tuong tu nhu (6.3):

C,=(sl,+F o+ C, (6. 14)

Cudi cuing thi momen cua dong co ty 1& véi do chénh léch dp sudt cua
bom:
C, = kP (6. 15)
Dai véi van diéu khién, ham truyén giita vi tri X clia van va dién dp
diéu khién V, dugc xdc dinh nhu sau:
X G

— = 6. 16
V. 1+sT, ( )

C

"

Vi hang s6 thoi gian T, rat nho (cd mili gidy) so véi cdc hiang s6 thoi
gian khdc cua hé théng, nén G, dugc coi 1a hé s6 truyén tuong duong clia
van va quan hé gifta V_va X la tuyén tinh.

I+s

> +

l::

Hinh 6. 5: So dé khét hé diéu khién dong co thuy hec

Trén co s& cac phuong trinh da néu, co thé xay dung so do khéi cua
hé théng diéu khién déng co thuy luc, gdm van, bo phan phéi, dong co
nhu trong hinh 6.5. So sdnh hinh 6.2 véi hinh 6.5 ¢6 thé nhan ra su
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trong tu vé hinh thic gitra dac tinh dong luc hoc ctiia dong co thuy luc
va dong co dién. Tuy nhién diéu dé khong c6 nghia la c6 thé ding
dong co thuy hic dé diéu khién van toc va diéu khién momen thay cho
dong co dién. VEé hinh thitc thi mach phan hoéi dp suat coa dong co
thuy luc tuwong tu mach phan héi dong trong dong co dién. nhung
khong thé thay doi két cdu clia panel thuy luc mét cach dé dang nhu déi
vGi bang mach dién.

6.3. HE THONG CAM BIEN

Diéu khién tu dong luon doi hoi su gidm sat hé thong hodc qud trinh.
He thong do cac dai lugng, dai dién cho trang thai lam viéc cla robot va
cho sur tuong tdc cua nd véi moi trudng, anh hudng rat 1én dén tinh nang
k§ thuat ctia robot va phai dugc chon tuong tng véi yéu ciu diéu khién.
Tuy nhién, do luong 1a mét linh vuc chuyén sau cla k¥ thuat tr dong hoa,
di c¢6 mon hoc va cdc tai liéu riéng vé sensor. Trong chuong nay chi dé
cap dén cdc khéi niém, phan loai chung va nguyén tic lam viéc clia mot
sO loai sensor hay géap trong k¥ thudt robot.

6.3.1. Khdi niém va phan loai cam bién

6.3.1.1, Cac khdi niém

Cdm bién i thiét bi dung dé nhan gid tri cta dai luong vat 1y can do
va biéh déi né thanh tin hiéu ma thié€t bi do hay thiét bi diéu khién c6 thé
xu 1y duge.

Nhu vay, cam bién ¢é 2 chiic nang: “"cam”, nghia 1a nhan tin hiéu can
do va "bién", nghia 1a chuyén do6i dang va gia tri cta tin hiéu dé sin sang
cung cap cho thiét bi hién thi hay xir Iy tiép theo. C6 nhiéu dai lugng vat
ly, nhu luc, rung dong, thanh phan hod hoc,... rit khé do truc ti€p mot
cach chinh xdc va ré tién. Ngudi ta phai chuyén doi ching sang dai luong
tuong duong khdc, thudng la dai luong dién nhu dién ap, dong dién, dién
trd,... dé dé& sir dung cdc thiét bi hién thi va xtr 1y chuan,théng dung va ré
tién. Dang va gid tri tin hiéu xudt ra clia cac cam bién thuong duge chuin
hod dé dé ghép néi vao cdc mach xir 1y 1iép theo.

Cdm bién con cé cac tén khdc, nhu ddu do, sensor,... Tit ¢6 gdc Anh
sensor di duoc phd cap rong rdi trén thé gidi, ké cd trong cdc 1ai
lieu xuat ban & Viét Nam.
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Sensor la t1én chung cha Switch va Transducer. Switch 1a thiét bi dong
md, thuong goi 14 cong tdc), chi ¢6 2 trang théi tin hiéu ra la déng va md.
Transducer 1a thiét bi bién doéi. Tin hiéu ra va tin hiéu vio clia no cé thé
khdc nhau vé ban chat vat ly va gid tri, nhung khong khdc nhau vé quy
luat bién thién theo thoi gian. Vi du v&i cung tin hi¢u vao 1a dp suat
khong khi (hinh 6.6), Switch ¢6 trang thai déng néu ap suat p 2 p,, co
trang thai mo néu p < p, con Transducer thi cho tin hi¢u ra la dién dp
nhung khong thay déi quy luat bién thién theo thoi gian vén cé cua tin

hiéu vao.
p N switch transgucer
/
100% == R )
| A
| A
| 1
Po | oo fr . A
1 I
' ' I l
L . 1 1
t 4 t t ti t
Tin hiéu vao sensor Tin hiéu ra cua sensor

Hinh 6. 6: Sw khdc nhau giita switch va transducer

6.3.1.2. Phdn loai sensor

Theo chiic nang, ngudi ta phan biét 2 nhém sensor. Mét nhém diing dé
gidm sdt trang thai cong tdc cia ban than robot, dugc goi la sensor trong
{proprioceptive sensorsj. Nhém thi hai, dugc goi 1a sensor ngodi
(heteroceptive sensors), ding dé do céc thong s6 clla moi trudng va su
tuong tac cla robot véi moi trudng’

Céc loal sensor trong chl yéu 1a: sensor vi tri, sensor van toc va

sensor gia toc hay sensor luc.

" Moi trieomg & day duoc hiéu 1a moi véu (6 bén ngoai robot, ké ca dai tuong
cOng tac.
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Sensor ngodi ¢6 ral nhiéu loai, tuy thudc théng s6 mot trudng cén do,
vi du sensor nhiét do dé do nhiét do clia moi trudmg ma robot hoat dong,
sensor luc dé do luc ndm (kep) cla tay hoidc dé dinh vi d6i tuong (vi du.
dé 1éng truc vao bac khi lap rdp), thiét bi quan sét (vision system) dé nhan
dang déi tuong....

Ngoii cdch phan loai sensor theo chiic nang nhu trén, con ¢é nhiéu
cach phan loai khdc, vi du:

- Theo dai lugng cdn do, ¢ sensor nhiét do, dp suat, van tdc, gia 1oc,
luu lugng,...

- Theo két cau va nguyén ly lam viée, ¢é sensor dién trd, dién dung,
dién cam, dp dién, quang dién, dién dong,...

- Theo phuong thiic cam nhéan, ¢6 sensor tiép xic (ractile sensor),
khéong ti€p xtc (proximity sensor).

6.3.2. Nguyén Iy lam viéc ciia mot so loai sensor

6.3.2.1. Cdm bién vi tri

Céac cam bién (sensor) vi tri, nhu én goi cla ching. dugc dung dé
gidm sdt vi tri tic thdi cla cac co cau. Tuy theo dang chuyén déng cian
quan tam ma vi trf ¢6 thé dugc tinh bang don vi dai hay don vi géc. Nhg
cdc chuyén doi co khi cdn thiét cé thé diing sensor do géc dé do chiéu dai
va ngugc lai. Cac sensor do chiéu dai cd thé 1a bién trd, bién thé vi sai,
encoder thang. D€ do géc quay c6 cdc loai sensor do goc, nhu bién trd
quay, encoder gbc, resolver,... Sau day néi vé hai loai sensor thudng gap
nhat la encoder va resolver.

Encoder 13 thude do vi tri theo nguyén tdc s6, trong dé toa do duge ma
hod theo hé nhi phan. Tuy theo don vi do, chiing ta ding encoder thdng
(linear encoder) hay encoder gic (rotary encoder). Hai loal nay giong
nhau vé nguyén 1y 1am viéc, chi khdc nhau & chéd cdc vach duge khac theo
duong thang hay theo vong irdn. Theo phuong phdp ma hod, ¢6 2 loai
encoder la tuyét doi (absolute) va gia so (incremental ).

Thiuoe do vi tri theo gia s6 (Incremental encoder) ¢6 1 hoac 2 dia
quang, dugc khac cdc viing trong v duc xen ké nhau (hinh 6.7). Néu dung
mot dia thi né duogc gin véi truc quay. Néu ding 2 dia thi mot dia gan vdi
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truc quay, con dia kia ¢6 dinh. Mot phia ctia dia dat nguon sdng, phia doi
dién dit 3 "con mat dién” {photodiode hoic phototransistor) dé thu tin hiéu
clia timg vong tron. Tai mot vi tri nhét dinh cda dia, viing nao cho tia sdng
di qua s& duoc ma hod 12 7, viing nao ngan tia sang s&€ dugc ma hod la 0. S6
vung sang, toi trén dia quyét dinh do phéan giai cha encoder.

Tai thai diém bat ddu lam viéc, hé thong phai duge quy khong bang
cdach quay 16 sit vong tron thi hai t6i vi tri doi dién ngudn sing dé con
mat thit ba nhin thdy tia siang. Khi hé théng bit dau lam viéc, mot bo xir
1¥ s& d&m s6 1an con mit ngodi cung nhin thay tia sdng, tir d6 tinh ra géc
ma dia dd quay. Chi€u quay cla dia dugc nhéan biét nh& su phéi hop tin
hiéu ctia 2 vong: néu dia quay theo chiéu kim déng hoé thi mét ngoai cung
nhin thay tia sdng trudc mit thit hai va nguogc lai. Can ci chiéu quay ma
gia 0 s€ dugc cong hodc irir vao téng s6.

vao DC

ngudn sensor #2 ra
sang
sensor gbc ra

- e

\— try¢ quay

did quay

Hinh 6. 7: S0 dé nguyén 19 cria thitie do vi iri theo gia s¢

Thude do vi tri tuyét doi (Absolute Encoder) cé mot dia quang, trén dé
cé nhiéu vong tron dong tam. Méi vong chita cic viing trong va duc xen
k& nhau. S6 vong tron quyét dinh do phan giai cia encoder. Néu s vong
tron 13 # thi s6 phan ma mot vong tron c¢6 thé duogce chia ra bang 2n, géc
nho nhat ma encoder phan biét duge 1a 360°/2n. Vidu, néu s6 vong la n =
4 thi s6 phan chia cla vong trdn 1a 27 = /6, encoder s& phan biét dugc
goc quay 360°/16 = 22,5°. Néu n = 8 thi géc dé 1a 360774096 = 0,088".
Trén hinh 6.8 1a so d6 encoder véi 4 vong tron.
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Bia tuyét
dai

Dla _rna l:]oa vung binary xam
nhi phan . 0 0000 | 0000
1 0001 0001

2 0010 0011

3 0ol M1

4 0100 U0

5 00l 0111

2] 0110 1101

7 0t 0100

g 1000 1100

[ 1001 1101

10 1010 111!

[} 1011 1110

12 L HO0 010

13 1107 1011

14 i1 1004

15 [ 1 1000

Hinh 6. 8: So dé nguyén Iy cua thiede do vi tri tuyét doi

Resolver (hinh 6.9) khong phat ra tin hiéu s6 nhu encoder ma phat ra
tin hiéu tuong tu dai dién cho vi tri cua déi twgng do. Nhin vé ngoai né
giong dong co dién nhung nguyén Iy lam viéc cua nd giong bién thé
nhiéu hon. Cu¢n day rotor duge cap dién ap xoay chiéu théng qua cac
vanh dan dién.

Bién ap cung cap cho rotor ¢é dang hinh sin, dang Vsinet, tan s6 trong
khoang 0,4 + [0 kHz. Stator cta resolver ¢6 2 cudn day, dat léch nhau 90°
dién nén trén mot cudn xuat hién dién dp Vsinwr.cos §, con trén cudn kia
c6 dién ap Vsiner.sin 3. RO rang la gia tri dién 4p ra phu thudc géc 4 giira
rotor va stator. Tin hiéu phan hoi « cia géc quay duge cung cap cho 2
cuon day qua ham sina va cose, sau khi nhin véi tin hiéu daun vao va
cong dai s0 duge tin hiéu ra la Vsinw.sin($«). Tin hiéu nay dugc
khuyéch dai va gt t6t khoi dong bo, dam bao gid tri cha nd phai ty 1& véi
sin{ $-ar). Néu ¢ sai léch, tin hiéu dugc bu bdi thiét bi bu. Sau dé, tin
hiéu dugc tich phan. Mach phan héi ¢6 bo tao dao déng, chuyén déi dién
ap thanh tan so (volrage-to-frequency converter - VCQ), va khéi dém
xung. Gid tri s6 « dai dién cho gdc quay &.
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Hinh 6. 9: So dé nguyén Iy lam viéc va xue Iy tin hiéu cua resolver
6.3.2.2. Cam bién vén téc

Mac dir ¢6 thé xac dinh van t6c tr két qua do vi trf, ngudi ta van thudng
do truc tiép né bang cam bién doc lap. Cac cam bién van téc thuong ding cé
tén la tachometer. C6 2 loai tachometer 1a DC rtachometer va AC
tachometer. '

DC tachometer ta mot may phat dién mot chiéu, ding nam cham vinh
cuu. Yéu cau dac biét doi véi ching 1a quan hé tuyén tinh gilta tin hiéu
vao (téc do quay) va tin hiéu ra (dién ap); giam hiéu dng tir tré va anh
hudng ctia nhiét do. Nhuoc diém cia DC tachometer 1a dung co gép dién
va khong thé loai trlr duge hién tugng mach dap bang phuong phap loc, vi
tin s6 tin hiéu ra thay déi thuong xuyén. Do tuyén tinh cha DC
tachometer ¢6 thé dat trong khoang 0,/ = /%, hé s6 dap mach bang
khoang 2 =+ 5% gia tri danh dinh cua tin hiéu ra.



AC tachometer khiac phuc duogc hién tuong mach dap. N6 gém stator,
c6 2 cudn day va rotor kiéu c6c. Cuén day thit nhat (cuon kich ) duoc
cdp dién ap xoay chiéu hinh sin vdi tan s6 khoang 400 Hz. Khi rotor
quay, trén cudn day thit hai s€ xuat hién dién ap xoay chiéu ty 1& thuan
v6i toc do quay cula rotor. Hién tuong mach dap van ¢6 nhung c¢é thé loai
trir bang bo loc thich hgp, vi tan s& tin hiéu ra khong déi. Ngodi ra, AC
tachometer con ¢ cic wu diém khac, nhu khong gap cac phién phic do
c6 gbp, rotor khong ¢6 cuén diy nén nhe, momen quén tinh nho, dé can
bang va chac chan. Nhuoc diém cia né fa ¢é dién ap du & ddu ra ngay ca
khi rotor khong quay do hé cam ky sinh giita cdc cudn day.

6.3.2.3. Cam bién do luc

Mot vat chiu tic dung cta luc va momen bao gi¢r cling bi bién dang,
nghia 1a ¢6 chuyén vi tuong d6i gitta cic phan cla né. Vi vay cac phép do
luc va momen thudng dugc quy vé do chuyén vi. Thong s6 clia cac linh
kién dién, nhu dién 1r6, dién dung, dién cam, thudng thay doi khi bi bién
dang. Dua vao d6 ngudi ta ché tao cdc diu do kiéu dién trd, dién dung,
dién cam dé do luc. Trong mét s tinh thé vat chat, nhu thach anh, khi bi
bién dang s€ cé chénh léch dién dp gita cdc vung. Dua vao d6, ngudi ta
ché tao ra cdc dau do luc kiéu dp dién (piezoelectric).

Trong s6 cdc loai sensor luc ké trén, ngudi ta hay dung kiéu dién trd,
goi [a rensiometer (hinh 6.10). D6 1a dién trd lam bang day dan manh,
dugc ddn 1én phan tr bién dang. NEu phin tir bi kéo thi tiét dién day bi
giam, do d6 dién trd cha né tang. Ngoai yéu cau vé do tuyén tinh, dién trd
suat clia vat liéu 1am rensiometer phii it thay déi theo nhiét do. Dé tang viing
lam viéc tuyén tinh, ngudi ta dang cu can bang, trong do tensiometer 1a mot
nhdnh (R ). Khi chua tdc dung luc, cdu cin bing, nghia laV, = 0. Khi ¢6 luc,
R, thay ddi, lam cdu mdt can bang. Tin hiéu ra dugc tinh theo cong thic:

R .
R, - V. (6.17)
R, +R, R, +R,

V(f:(

Dé bit sy anh hudng cla nhiét do, ngudi ta dung R, nhu dién 16 bi,
gan lén viing khong chiu luc. Néu gin R, 1én phia d6i dién cha phén tr
bién dang, sao cho R, chiu kéo con R, chiu nén thi s& ting duge do nhay

clia sensor.



R,

Hinh 6. 10: Cdm bién dién trd va so dé ndt kiéu cdau cdan béng

Quan hé giita luc tdc dung va tin hiéu ra phu thuoc rat nhiéu vao cich
gan sensor 1én phan tir bién dang. Sau day 1a vi du minh hoa vé ting dung
tensiometer vao do luc téc dung lén cé tay khi nang vat. Hinh 6.11 cho
thdy, trong trudng hop ndy phéan tir bién dang ¢6 dang chi thap (kicu
Maltese), déng vai tro truyén luc giita kep va co tay. Cdc tensiometer
duge dan 1én cdc nhdnh chit thap, sao cho sensor nhan dugc tin hiéu
luc tac dung theo bat c¢it phuong nao. Mdi nhdnh chir thip duoc dan 2
tensiometer, nén téng so gia tri do duogc 1a 8. tir @, dén w,. Luc tong
quét tdc dung lén c6 tay cé 6 thanh phan: 3 thanh phan luc hudng
theo 3 truc toa d6 (f,, f,, f.) va 3 thanh phan momen quanh 3 truc dé
{(#,, p, p.). Quan hé gilta cdc thanh phan luc va momen vdi cdc gia
tri do duoc biéu dién qua mot ma tran, goi 1a ma trdn chudn dink

(calibration matrix):

[@, ]
[r1 70 0 ¢, 0 0 0 ¢ 0] o
f ¢, 00 0 ¢, 0 0 0 @,
0 ¢, 0 0 ¢, 0 cy
f _ € Ci Cis C . w, 6. 18)
M, o 0 0 ¢, 0 0 0 cyu @,
U, 0 ¢, 0 0 0 ¢, 0 0 @,
u. ) lew 0 ¢ O ¢y 0 ¢ 0] |o
| @y |
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Hinh 6. 11: Phdn ut bién dang kiéu Maltese

Cic sensor thong dung kiéu nay c6 dudng kinh khoang /0 cm, cao
khoang 5 cm; ¢6 gidi han do luc (50 + 500) N va momen (5 =70} Nm; do
phan giai do luc khodng ),/% va momen ,05% gid tri cuc dai; t6¢ do lay
mau clia mach xu 1y khoang / Hz.

Chd ¥ rang gid tri luc va momen do dugc 1a cdc gia tri tai khung do,
khéng phai tai vat (hinh 6.11). Muén xdc dinh duge gid tri lyc va momen
tai vat, cdn tién hanh cdc phép chuyén déi toa do nhu da trinh biy trong
céac chuong trudce.

6.3.2.4. Thiét bi quan sdt (Visual System)

Thiét bi quan sdt la mot loai sensor dac biét, c6 kha nang nhan biét va
XUt Iy hinh anh cua doi tugng. Thiét bi quan sat dugc ing dung rong rai
trong cong nghiép néi chung, song ing dung trong robot la ing dung dic
trung nhat. Mat khdc, x{r Iy anh 14 mot trong nhimg linh vuc phét trién
manh nhat cia céng nghé thong tin hién dai, nén thiét bi quan sit trén
robot gin lién vdi mdy tinh.

Trén hinh 6.12 ]a mot hé théng quan sdt don gian cua robot, dé nhan
bi€t 2 vat: mot vat cao va mot vat thap. Hé thong ¢é mot nguon sing
va 2 sensor thu dnh sdng. Néu cd vit cao trude ngudn sdng thi ca 2
sensor déu nhan dugce anh sdng phan xa. Néu chi ¢6 vat thdp thi chi
riéng sensor thap nhan duge. Néu khong c¢é vat nao thi khong sensor
nao nhan duoc tin hiéu. "Hinh anh" clta déi tugng chi gém c6 2 diém
anh (trong k¥ thuat x&r ly anh, diém anh duoc goi 1a pixel).
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Hinh 6. 12: Hé thong quan sdat 2 pixel

Tin hiéu vé d&i tugng, tuy chi ¢é 2 pixel nhung cling can bo phén
tich, vi du mét PLC. Né s& dugc lap trinh dé:

- Bdo hiéu cho robot néu ¢é vat cao trudc mat. Vi vay robot chi phai
phan tng khi gap vat cao.

- Noi hiéu lénh cho ngudi néu chi ¢ vat thip trudc mat. Nhu vay,
ngudi chi phai phan (tng néu gap vat thap.

Goi heé thong trén 14 "thiét bi quan sit” c6 thé 1a hoi lam dung tir nay
va hé théng nhu vay ¢ 1€ khong ton tai trén thuc t€, nhung né cho mét
hinh dung ban ddu vé thiét bi quan sdt.

truyén théng ndi tiap

tin hidu tugng tu

A

Bit khung
(=
=
a A
! I dir ligu 86 2 £ 4
3 = Y
ey b
may tinh ER( INy, 3’;
' ' robot =
- RS232C v
“ ¢
)

v )
E ' baAng tai —~———p
(_ N
J

Hinh 6. 13: Hé thong nhdn dang chi tiét

[N
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Thiét bi quan sdt that su (hinh 6.13) cling ¢6 c¢ic bd phan c¢d ban nhu
hé théng vi du & trén. D6 1a hé thong don gidn dé nhan dang chi tiét. No
c6 kha nang phan biét cac chi tiét trong truong quan sat ciia minh.

Hé thong nhan dang ndi trén gém cé:

- Nguon sdng, tia sang do ndé phat ra s& bi phan xa boi vat va duoc thu
bai...

- Camera. bién déi quang nang thanh dién nang, cung cdp cho...

- Bo thu dnh (Framegrabber), gdm mach dién ur vd phin mém dé
phan tich tin hi¢u thanh cdc pixel va biéu dién ching dudi dang ma nhi
phan. So dé phan bé cdc diém anh goi 1a bitmap. So dé nay sé duoc
chuyén tdi...

- May tinh dé luu tri¥ va x{t ly tiép. Mdy tinh s& so sdnh so do dieém
anh cua vat véi so dé diém anh chudn (goi 1 template) trong thu vien dé
xem vat thudc loai ndo. Mdy tinh s€ chi cho robot biét chi tiét né dang
nhin thay la chi ti€t nao, thong qua...

- Giao dién ddu ra. N6 chuyén tin hiéu tir hé théng nhan dang cho bo
diéu khién robot. Vi du, mot ma "H” (néu chi tiét 13 hop), ma "C" (néu
chi tiét 12 c& 1) s& dugc truyén theo giao dién chuan RS 232,

Thiét bi nhan dang cing chinh xdc néu s6 diém anh trén mot don vi
dién tich 4nh (nghia 13 do phan gidi) cang 1én. Pon vi chuan clia do phan
giai la dpi (dots per inch). Man hinh mdy tinh ¢6 do phan giai ¢ 100 dpi.
con mdy in laser thuong cé do phan giai cao hon (¢ 300 dpi trd ién). Do
phan gidi cua anh cang 16n thi t6c d§ xUr 1y vt dung lugng bd nhd cha
mady tinh cang phai cao. Kha nang nhan dang chinh xdc cha thiét bi quan
sdt can cho nhitng truong hop sau:

- Phan biét cdc chi tiét khd giong nhau,

- Phan biét san pham t6t va phé pham,

- Sir dung mau sic dé nhan dang dét tugng,

- Do kich thude cha chi tiét,

- Nhan biét vat can dé tranh va cham,

- Nhan biét khoang cach va huéng cha chi tiét,

- Nhan biét toc dé va hudng chuyén dong clia doi tuong,

156



- Nhan biét doi tuong 3 chiéu.

Céc thiét bi nhan dang muc tiéu cua may bay ném bom, nhin dang dudng
cho cdc 6 to tr 14i,... [a nhitng vi du vé cdc thiét bi quan sat hién dai.

6.4. HE THONG PIfU KHIEN

Cac phan trén da trinh bay vé hé théng co khi (xuong c6t) va hé than
kinh ngoai vi. Mudn diéu khién dugc robot can mot hé théng than kinh
trung wvong. tirc 1a ndo bo. DG 1a hé thong diéu khién,

6.4.1. Kién tric chirc nang

Hé thong diéu khién robot cdn ¢6 cdc khé nang sau:

- Diéu khién chuyén dong cla cdc co cdu co khi (manipulation
ability);

- Thu nhéan thong tin vé trang thai clia hé thong va vé moi trudng cong
tac (sensory ability);

- Phan tich théng tin va phan tng trude diéu kién thuc t&€ trong pham vi
xdc dinh (intelligent behavior ability);

- L tri, xit Iy va cung c4p thong tin vé hé théng (data processing ability).

Muén vay, bo diéu khién cin c6 cac khéi (modul) co ban:

- Modul cadm bién thu nhan, bién déi, hiéu chinh, tdng hop thong tin vé
trang thdi ctia hé théng va vé€ moi trudmg.

- Modul téng hop, thiét lap mo hinh téng hop vé hé thong va méi
truong trén co sd thong tin do modul cam bién cung cap.

- Modul ra quyét dinh, dua ra phuong thiic hanh déng. Tu chién lugc
hanh dong, 1ap ké hoach, diéu khién hoat dong cla co cau dé thuc hién
nhiém vu theo tinh huéng cu thé.

Cac modul trén tu dong lién két véi nhau theo nhiém vu, duge quy dinh
trong chuong trinh, ¢é tinh dén kha nang thich tmg ciia hé théng trong tinh
huéng cu thé. Tuy vy, van can cé giao dién véi nguoi van hanh dé khi can
con ngudi ¢6 thé Kiém tra, gidm sat, can thiép vao hé thong.

Tinh dén cudng do trao déi thong tin gifta cic modul vdi nhau va gilta
hé théng voi ngudi van haph, cdn ¢ bo nhd chung dé fuu triy cdc thong
tin ban ddu va thong tin cap nhat cua hé théng va moi truong.
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C4u triic chiic nang trén duge phén cap theo thir bac. Cau tric bdc
thdp lién quan dén cdc dich chuyén vat 1y. Cdu triic bdc cao gan voi chike
nang phan tich logic. Céac béc lién hé véi nhau thong qua dong dir Liéu. So
dé trén hinh 6.14 cho phép nhin nhan téng quan vé cau tric chiic ning va
céu tric thit bac ctia he diéu khién robot.

Tuy theo yéu ciu d6i voi hoat dong ciia robot, cac chiic nang duge phan
cap véi mitc do khac nhau. N6i chung, ¢4 thé phan thanh 4 cap chinh:

- Cap nhiém vu (task level), giai quyét cdc vdn dé chung vé nhiém vu.
So sdnh yéu cdu dat ra v6i kha nang chap nhan cia hé théng, tinh trang
hién tai ciia hé théng va moi trudng,...

- Cap chién luge (action level), giai quyét phuong thitc hanh dong
chung, vi du hé toa do, vi tri cla phan cong tc, cdc diém phai di qua,
ham ndi suy s€ sit dung,...

XULY TN HIEU MO HiNH CHIEN LUGC
TU SENSOR TRI THUC RA QUYET BINK
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Hinh 6. 14: Cdu triic chitc ndng va thit bdc ciia hé diéu khién robot

- Cap k€& hoach (primitive level), thiét 1ap quy dao, tinh todn dong hoc
va dong hoc nguge, phéan tich tinh trang hé chap hanh,...

- Cap thira hanh (servo level), lién quan dén cdc hoat dong cu thé, nhu
gidi ma 1¢énh, noi suy, xir 1y 16i, giao dién véi co ciu chdp hanh.

So d6 trong hinh 6.15 cho phép hinh dung chi tiét vé su phén cdp diéu
khién. Trén thuc t€, khong phai hé diéu khién robot nio ciing ¢é diy du
cdc cdp diéu khién néi trén. Hau hét cdc RBCN khong c6 cip nhiém vu.
Nguoc lai, mdt so loai robot, nhu robot dung trong vil try, trong quan su,
trong y hoc,... ¢6 nhiéu cap diéu khién hon.
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Hinh 6. 15: Phdn cdp diéu khién robot

6.4.2. Moi truong lap trinh

Dic diém quan trong ciia robot 14 ]am viéc theo chuong trinh va tdi lap
trinh dugc. Chuong trinh la phuong tién d€ ngudi sir dung truyén dat cho
robot cdc nhiém vu ma né phai thuc hién va hudng dan cho robot lam
viéc dé thé nao. Vi vdy robot can ¢6 mot moi trudng 1ap trinh. véi ngon
ngir 1ap trinh nhat dinh. Méi trudng lap trinh, ngoai hé thong lénh va ham
nhu cac ngdn ngl lap trinh khéc, con phai ¢6 kha nang gidm sat qud trinh
lam viéc cla robot va ¢ phan img thich hgp. Néi ciach khéc, di hé théng
duge thiét ké chinh xac va ty my dén dau thi cling khong ludng hét duoc
moi yéu (8 bat tric. Chuong trinh phai cho phép robot phan img hop 1y
trong moi tinh huéng. N6i tém lai, méi trudng lap trinh robot cdn ¢é cic
yéu 10 sau:

- Hé théng diéu hanh trong thoi gian thue.

- M6 hinh hod khong gian cong tac.

- Diéu khién chuyén déng.

- Poc va xir ly thong tin tir hé thong sensor.
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- Giao dién véi hé thong vat 1y,

- Phat hién va xir ly 16i.

- Phuc héi cdc chitc nang fam viéc ding.

- Ciu tric ngdn ngilt xac dinh.

Nhu vay, moéi trudng lip trinh bat ngudn tir cdu tric hé diéu khién,
nghia ta cd két cau chic nang va thir bac.

Su phat trién ctia méi trudng lap trinh phu thuéc vao khoa hoc may
tinh. Theo dinh huéng chic niang cé thé nhan thay 3 thé hé cha moi
trudng 1ap trinh: lap trinh ki€u 1am mau (reach-in programming), 1ap trinh
dinh hudng robot (reobot oriented programming), lap trinh dinh hudng déi
tugng (object oriented programming). ThE hé sau thudng bao ca chic
nang cua cac thé hé trude.

6.4.2.1. Lap trinh kiéu lam mdu

Day la phuong phép lap trinh don gidn nhat, Ngudi van hanh ding mot
thiét bi dic biét, goi la teach pendant hay truc 1i€p dan dit tay may thuc
hién cdc thao tdc. Moi thao tic s& dugc ghi nhé dé€ sau dé tay mdy cé thé
lap lai. D ngdy nay ngon ngl 1ap trinh dd phdt trién, phuong phdp lap
trinh nay hién vin con duge st dung, vi du cho ngudi méi hoc 1ap trinh
hoac dé lap trinh cdc thao tdc phic tap, khé dién dat truc ti€p bang ngon
ngit lap trinh bac cao.

6.4.2.2. Lap trinh dinh huong robot

Phuong phép nay phdt trién trén co s k¥ thuat may tinh hién dai. Dac
diém co ban cha né 1a ding ngén ngilt lap trinh bac cao, ¢6 cau tric dé mo
ta cdc thao tdc. Cac yéu 16 chinh ctia moi truong gom:

- Bo soan thao chuong trinh dudi dang text editor.

- Cau trdc bieu thi dif liéu phic tap.

- Sur dung cdc bién trang thai.

- Thuc hién cac phép toan ma tran.

- Str dung ky hiéu dé biéu dién hé toa do.

- C6 kha nang chuyén d6i hé toa do vat trén céc khau, khép clia tay may.

- Diing k¥ thuat chuong trinh con, thu tuc, vong lap.

- €6 kha nang tinh todn song song.
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- Céc chifc ning diéu khién logic kha trinh (PLC).

Str dung méi truomg lap trinh dinh huéng robot cé thé tao ra cac giao
dién véi cdc thiét bi khic trong hé théng san xuat. Mat khac, khong nhat
thigt phai lap trinh truc ti€p trén thi€t bi ma trén mot tram lap trinh déc
jap (offline programming). Mot cong cu lap trinh rdt ¢é hiéu qua la
CAD/CAM, cho phép mo ta hé thong va moéi truong lam viée dudi dang
dé hoa.

6.4.2.3. Ldp trinh dinh huong doéi tuong

Lap trinh hudng déi tuong cho phép tham nhap vao cdp diéu khién cao
nhdt: moé hinh hod méi trudng tam viéc cta robot nhu trong hé théng san
xudt thuc. Trong hé théng dé robot chi 1a mét trong nhilg thiét bi, lam viéc
dong bo voi céc thiét bi khic. Dot tugng ap trinh va mo ta 1a nhiém vu san
xudt clia ca hé thong chit khong phéi chi riéng robot. Moi trudng lap trinh
nay dan dan mang cic dac tinh cia hé chuyén gia va tri tué nhan tao.

6.4.3. Cau tric phan cirng

Théng nhat véi cdu trdc chung cta hé théng diéu khién, phidn cing
ciing ¢é cdu tric chifc nang theo thit bac. So dd cdu tric phan cling nhu
trong hinh 6.16.

Trong hé thong nay, timg chitc nang duge hinh thanh nh& bang mach
riéng. Cdc bang mach dugc lién két véi nhau qua dutmg truyén (BUS) dix
lieu. Do rong chia BUS phai dd cho cac phép xir Iy thai gian thue,

Bdng mach (Board) hé théng, thuc chét 1a CPU, gom:

- Mot b vi xtr Iy vdi b dong x1r 1§ toan hoc,

- Mot EPROM cho cdu hinh hé thong,

- Mét RAM riéng (local),

- Mot RAM chia xé vdi cac bang mach khac thong qua BUS,

- Mot s6 cong néi tiép va song song dé ghép vai BUS hoic céc thiét bi
bén ngoai.

- Cdc bo dém, thanh ghi va dong ho.

- Hé thong ngét.
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Hinh 6. 16: So do cdu triic phdan cimg ciia hé diéu khién RBCN
Board hé thong thuc hién cdc chife nang sau:
- Giao dién vdi teach pendant, ban phim, video, mdy in,
- Giao dién vdi bo nhd ngoai (6 cung) dé luu dit lieu va chuong trinh,
- Giao dién véi cdc tram hodc hé diéu khién khic trong mang cuc bo (LAN),

- Giao dién vao ra (I/O) véi cdc thiét bi ngoai vi, nhu bang tai, ning ha,
do luong, ON/OFF sensor,

- B6 dich chuong trinh,

- Bo diéu khién BUS.

Board dong hoc thuc hién cic chiic nang:

- Tinh todn dong hoc cia cdu tric,

- Giai céc bai toan thudn, nghich, Jacobian cua dong hoc tay mdy,

- Test quy dao,
- Giai quyét van dé lién két dong hoc thira.
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Board dong luc hoc giai bai toan ngugce coa dong luc hoc tay may.

Servo board c6 cic chic nang:

- Noi suy quy dao,

- Thuc hién cdc thuat toan diéu khién.

- Chuyén ddi s6 - tuong tir va giao dién véi cac bo khuyéch dai cong suat,

- XU 1y céc thong tin vé vi tri va van t6c,

- Ngit chuyén dong khi ¢ su c6.

Céc board khdc ¢6 cac chitc niing xUr 1y thong tin tir cic sensor trong dng.

Mic di cdc board déu truyén di liéu qua BUS, t6c do trao doi dit liéu
cta ching khoéng can giong nhau. Céc thong tin hé thong cung cap cho
servo board can cap nhat nhanh nhat ¢é thé duoc, nén téc do trao déi clia
ching rat cao (100 = 1000) Hz. Board dong hoc va dong luc hoc chi thuc
hién cac phép tinh, khong truc ti€p tham gia diéu khién hé théng nén trao
doi thong tin O tin s6 thap hon (/0 + 100) Hz. Vision board con trao déi
dit liéu v&i tdn s6 thap hon nita (/ ~ 10) Hz. Viéc  céc board trao déi dir
liéu v&i tdc do khac nhau gidp phong ngira tinh trang nghén kénh dir liéu.

Su phat trién cha k§ thuat diéu khién robot khong thé tich rdi su phat
trién ctia cong nghé thong tin. Ban than bé diéu khién robot 1a mot may
tinh chuyén dung (hinh 6.17), bén canh nhiing nguyén tac chung. cé
nhitng dic diém riéng trong cdu tao va hoat dong.

Cac thiét bj
ngoai vi
Bus dit liéu Coch
¢ cau
,\/L J\} chap hanh
B& nhg thiétbi ™ cCacsensor
- RAM crPU vaolra i tri
“RAM <___> vi tri
ﬁ Cac actuator
) sensor khac
Bus dia chi
May tinh
khac
Bus diéu khién Thiét bi day
Céac thiét bi

san xuét Khac

Hinh 6. 17: Bo diéu khién robot ¢ cdu triic nhur mot mdy tinh
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6.4.3.1. Bé xu ly trung tim

May tinh da gay nén sy phdt trién dang ké cla k¥ thuat diéu khién
robot. Cédc bo vi xtr Iy (VXL) 8 bit, nhu Motorola 6800 hoac Zilog Z-80
di timg duoc sir dung phd bién trong diéu khién robot. Ngiy nay, phin
I6n robot dd diung VXL 16 bit, vdi co-processor dé tang kha nang tinh
todn. Thong dung nhat 1a cic bd VXL Intel 8086, 8088. Ngoai tang dang
ké t6c do xir 1y, ching con cd kha nang md rong bo nhd dia chi, cho phép
diéu khién t6t hon van t6c va gia téc cha phan cong tdc va md rong tién
ich lap trinh. Mot s& robot hién dai dd dung bo VXL 32 bit. Chiing rat
thich hop vdi kiéu diéu khién quy dao lién tuc.

6.4.3.2. Bé nhé

Trén hinh 6.18 1a so d6 cau tric bo nhd clia b diéu khién robot.

Dia chi Noi dung bo nhé Loai b nhd

$FFFFF Chuong trinh quan 1y vio / ra (trao déi dit
liéu vai thiét bi vao / ra)
Chuong trinh diéu khién servo (xéc dinh vi
trf, vin téc, momen cua phin chap hanh)
Chuong trinh quan 1y chuyén déng (cung ROM
cép setpoints cho cdc chuong trinh diéu
khién. toa do cho céc truc dé diéu khién theo

quy dao lién tuc)

Chuong trinh diéu hanh hé théng (dich va
thi hanh céc 1énh ctia ngudi dung)

Cac chuong trinh dng dung (dich va thi
hanh chuong trinh cia ngudi ding)

Céc chuong trinh cua ngudi ding

Qu¥ dao duoc "day" theo kiéu Teach - in

Gia tri cdc bién hién thoi

Cic thong s6 di€u khién dugc thiét dat RAM

Danh riéng cho computer
$00000 Thiét bi vao / ra (ding cho mot s6 may | Phan cing
tinh nhu bé nhg)

Hinh 6. 18: S0 do6 6 chitc b nhd ciia robot

164



Bo diéu khién robot st dung nhiéu loai chuong trinh. Tuy theo tim
quan trong, dugc phép thay déi dén mic nao, chuong trinh diéu hanh he
thong do nha san xudt cung cdp hay chuong trinh coa ngudi dung,... ma
cac chuong trinh duoc luu trit trong ROM hay RAM.

6.4.3.3. Thiét bi vao/ra

Thiét bi vaofra clia robot (xem hinh 6.19) phuc vu cho nhiém vu diéu
khién, nghia 14 giao dién gifta may tinh véi cdc hé théng thiét bi trong
robot va cac thiét bi bén ngodi:

- Thiét bi diéu khién cdc truc, diéu khién nguén dong luc cung cip
cho cdc truc dé thi hanh cdc nhiém vu cia robot. Mdy tinh diéu khién hé
théng chdp hanh thong qua cdc thiét bi ndy. Chiing c6 thé 1A cic servo
driver, inverter,... Ching c6 thé bao gém ca bd chuyén déi s6 - tuong tu,
cho phép mdy tinh diéu khién déng co mot chiéu. Néu dung hé diéu
khién servo thi cin thu nhan tin hiéu tr cic sensor.

Mang truyén thong ~——— May in

Thiét bj luu trix
(EEPROM,
& dia mém)

Cac sensor
Chuyén ddi :-_-tuong tu

Lap trinh offiine < » j A/D va DIA Céc actuator

-Cac bo didu khidn khac  |g
- Cac ba PLC
- Cac Robot khac

- turong tu

E Thiét bi quan sat j-!———» Cac chuyén

S mach

L Giao dién /O
Man hinh  jb—————— ‘
song song “""'. Cac actuator

—& tin hiéu sd

| Thistbjday | —

data yaw

pitch
CPU roll

Khap vai
Khép khuyu

Bo nhd — Xhdp than

/

Cac bang mach
diéu khién truc

Hinh 6. 19: So dé thiét bi vao | ra ciia robot
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- Thiét bi day (Teach Pendants) c6 trén hau hét robot. Loai don gidn
chi cho phép nhé cédc toa d6 ma robot duoc dan qua dé sau dé lap lai.
Loai phifc tap hon c6 thé ¢é cac phim diéu khién chiic nang, nhu chuyén
dong céc truc, md va déng kep,... va cac lénh xir Iy chuong trinh, nhu ghi,
doc, chay chuong trinh,...

- Cdc thiét bi ngoai vi, nhu may in, thi€t bi luu trit ngoai, man hinh....

- Giao dién voi hé thong sensor, c6 thé 13 s6 hay tuong tu tuy theo
loai sensor va thiét bi xu ly.

- Giao dién véi cdc hé diéu khién khdc, nhu PLC, may CNC, robot va
cdc thiét bi san xuat khdc,...

- Mang truyén théng cuc bo hay dién rong.
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Chuong 7
SU DUNG ROBOT CONG NGHIEP

7.1. CAC LINH VUC UNG DUNG DIEN HINH CUA RBCN

Robot duge sur dung trong moi linh vuc: san xuat, quoc phong, nghién
ctru khoa hoc, déan sinh,... trong dé, cong nghiép la noi sir dung robot mot
cach phé bién nhat. Trong cong nghiép, ciing vdi cdc thiét bi cong nghé
va céc thiét bi nang chuyén, robot ciing di duoc théng nhat hod cao vé két
ciu va tng dung. Xu hudng ing dung RBCN nham vao mot s truomg
hop chinh nhu sau:

- Cong viéc buén té, don diéu, hodc lam viéc lién tuc ca ngay dém, vi
du van chuyén, xép d& hang hod, phuc vu mdy cong cu, lap rip, do ludng,
bao g6i san pham,...

- Cong viéc nang nhoc;

- Cong viéc gy nguy hiém cho con ngudi;

- Lam viéc trong cdc moéi trudong khong loi cho siic khoé cha con
ngudi, nhu néng, doc, phong xa, dudi nude sau, trong long dat, ngoai
khoang khong vii tru,...

Tuy robot duge st dung rong rdi nhu vay nhung tai liéu nay chi yéu di
sdu vao linh vuc tng dung rong rai nhat cia RBCN, 14 nganh ché tao mdy.

7.2. CAC HE THONG SAN XUAT CO SU DUNG RBCN

Ngay nay ngudt ta da dung tinh tir robot hod d€ chi cic hé thong sin
xudt ¢6 s dung RBCN. Can cit vao hinh thdi to chitc sdn xudt, nguoi ta
phén biét 4 dang robot hod hé thong san xuat.

7.2.1. Robot hoa cdc thiét bi cong nghé

Day 1a dang tng dung don gian nhat cia RBCN, trong dé thi¢t bi cong
nghé duge phuc vu bdi mét hay cdc robot (hoac duge trang bi co cdu phuc
vu dang robot) dé tu dong hod cdc cong viéc phuc vu. Trong gia cong cit
got, cac cong viéc thudng duge phuc vu bdi robot 12 van chuyén phoi va
san phdm, dua phoi vao thiét bi gd kep va thio san pham sau gia cong
(thay phoi), dao phoi trong khi gia cong, xép san phdm vao gid, do san
pham trén mdy hoac dua san pham 1én thiét bi do, 1am sach d6 gd hoac bé
mat chi tiét, thay dung cu.... Trong san xuit dic, robot thuong duge giao
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nhiém vu lip, dd khuon. rét vat liéu, lam sach vat duic,... Trong gia cong
ap luc, robot ¢6 thé dam nhan viéc dua phoi vao viing gia cong va lay san
phidm, dao phoi khi rén. C6 nhitng trudmg hop, nhu khi han, son,... robot
déng thoi 1a thiét bi cong nghé, nghia 1a né truc ti€p diéu khién mo han
hay ddu phun son dé hoan thanh nguyén céng cong nghé.

wagg
r— / l.
g = E
‘ ﬂ B
Pl7 |
(a)
Hinh 7.1

18

e

a- So dé may cong cu co ldp robot

kiéu PHTM-01.01.

b- Sor do cdiu triic va vitng cong tdce
crict robot kicu PHTM-01.01

Trén hinh 7.1 {(a) 1a so dé mot t6 hop gém mdy tién ren vit diéu khién
s6 2, kieu 11161 1M®3, duge lap robot 1, kieu PUTM-01.01. Phéu rung
3 dé dinh hudng phoi trude khi dua vao mdy. Robot nhat phoi da duoc
dinh hudng tir phéu 3. Chi tiét sau gia cong duge robot 1ay khoi mam cap
va dat Ién khay 6.

Té hop nay diing dé gia cong cac chi tiét tron xoay, diing phoi rdi cé
duong kinh 6+50 mm, dai 10+50 mm. khéi luong dudi 0.1 kg. Thoi gian
gia cong mot chi tigt tr 0,15 dén 0,5 ph. Nang suat gia cong tang 150%
so v&i khong diing robot.

Trén hinh 7.1 (b) 14 so d6 ctta robot PUTM-01.01. N6 duge thiét k& dé
phuc vu cdc mdy gia cong cat got, mdy dap ngudi va lap rdp don gian.
Ciéc tinh nang k¥ thuat chinh ctia n6 trong bang 7.1.
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Bang 7.1: Tinh nang ky thuat cua robot PHTM-01.01

| Tenthongsé | Gid tri # Tén thong s6 Gid tri
Sirc nang (kg) 0.1 Tam vuon lon nhdt (mm) 345
$6 bac fu do S| Dichuyénthing x/i/z (mm) | S0/150/50
Kidu truyén dong khinén | Van t6c thing theo x/t/z (mfs) | 0,17/0.6/0.17
Kleu diéu khlen | chu trmh I D1 chuyen goc ofo (“) 220/90 |
S6 toa do lap trmh | 4 Van toc goc theo (p/a ("/s) 6 2/1, 53

LSal 6 dmh vi (mm) iOl J Khéi luang (kg) 30 B

Trén hinh 7. 2 14 so d6 khong gian ciia 16 hgp may - robot dé gia cong
cd khi. D6 1a mat thiét bi van nang hep, ¢6 kha nang thay déi cau hinh dé
thich fmg vdi su thay déi trong mét pham vi hep kich thudc va hinh dang

chi tiét.

-

-l R\

ol
h HH

MP

Hinh 7.2: So dé khong gian ciia 16 hop may - robot

Vi du vé mdy cong cu dugc mét robot doc lap phuc vu & trén hinh 7.3
(a). TS hop diing mdy tién CNC kiéu A616d3. Robot kiéu BPHI-10b ¢6
nhiém vu 1y phoi tir gid 3, cap cho mady tién va dy chi ti€t gia cong xong
khoi mdy, chit vao gia 5. T6 hop ¢ thé gia cong cdc chi tiét dang dia,
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dudng kinh dén 100 mm, dai dén 200 mm, hoac chi tiét dang truc, duong
kinh dén 80 mm. dai dé€n 600 mm. Robot kiéu BPUT-10 trén hinh 7.3 (b)
duoc thiét k& dé phuc vu cdc mdy tién bdn tu dong kiéu 1A730, 1A24011-
6, mdy phay ren 5K63, mdy tién CNC kiéu AT [IP-2M12. Né cé tinh
nang co ban nhu trong bang 7.2.

Bang 7. 2: Tinh nang k¥ thuat cua robot BPHUI'-10

Tén thong so Gia tri Tén thong so Gia tri
Sitc nang (kg) 10 Tam vuon 16n nhat (mm) 1260
S6 bac ty do 5| Chuyén vi dai y/r/z (mm) | 200/600/100
Kiéutruyéndong | khinén | VantSc dii theo x/efz (mfs) | 03/0,6/03
Kiéudiéukhién | chutrinh | Chuyénvigécofac(’) | 2101180
SStoadolaptinh |4 | Vantéc géc theo pfoc (fs) | 1,53/1.53
Sai 56 dinh v.i.(inm) 40,3 Khoi lir{ir{g (kg) | | 300

(2.1 1135
L I S ==
1 4
5 1 ’
NlielBEE
(a)
Hinh7.3

a- So dé mdy cong cu difge
phuc vu bdi robor déc ldp.

b- Robot BPHI-10.
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Trén hinh 7.4 1a robot phun son kiéu [1PK-20. Né mang dau phun son
va ¢6 do ga dé xoay vat can son.

Hinh 7. 4: Robot phun son kiéu [IPK-20

Trén hinh 7.5 12 robot kiéu PUTM-05-01, phuc vy mdy dap tdm. NG ¢6
2 cdnh tay: mot tay mang kim gép, tay kia mang 2 budng hiit chan khéong.

Hinh7.5:
Robot kiéu
PUTM-05-01
phuc vy may
ddp tdm
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Trong san xuat ddc, robot thudng duge ding dé thay thé con ngudi
trong cac cong viéc nang nhoc, doc hai (nhu néng, bui, 6n).

Trén hinh 7.6 la so
d6 robot clia hang
Toshiba, lam cong viéc
rét vat liéu & thiét bi
dic dudi dp luc. Phdn
cong tac cua robot la
thia 1, dugc kep trén
canh tay 2. Cinh tay la
co cau hinh binh hanh.
Tai vi tri [, thia mic
kim loai néng chay
trong 10. Lugng kim
loai duge diéu chinh
nhé modt co cau quay
dac biét 6, tuy theo gdoc
quay clia nd. Xi lanh
thuy luc 5 lam quay
canh tay 2 quanh truc 8
dé chuyén thia vé phia
phéu 4 (vi tri II). Kim
loai dugc rét qua phéu
viao buéng dp luc cla
mdy dic.

e
ke
Sy,

-

Hinh 7. 6: S do robot phuc vu thiét bi diic
dp lire

7.2.2. Robot hod cac té bao san xuat

Té bao san xuat (manufacturing cell) 1a 16 hop, gém (cdc) thiét bi cong
nghé, (cic) robot va cdc thiét bi phuc vu khdc, dé hoan thanh mot nhiém
vu sdn xuat doc lap. Céc thiét bi phuc vu ¢6 thé la thiét bi xép dd, dinh
huéng,... Méi t& bao san xudt c6 thé hoat déng doc lap hoac lién két véi
cic thiét bi hay t&€ bao san xuét khdc dé hinh thinh mét hé théng san xuat
(manufacturing system). T€ bio san xudt ¢6 robot phuc vu duge goi 1a ré’
bao sdn xudt robot hod. Mot t€ bao san xuat ty dong hod duoc diéu khién
bdi mot bo diéu khién chung (cell controlier).
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Trén hinh 7.7 (a) 12 so dé mot t€ bao san xuat robot hod dé tién chi tiét
khéi lugng dén 40 kg, N6 gém hai mdy tien CNC cung kiéu 16K30®D3,
duoc phuc vu bdi robot kiéu YM160®2.81.02. N6 ¢6 so d¢6 nhu trén hinh
7.7 (b). Chu trinh hoat dong cua t& bao nhu sau: Robot nhat phoi trén ban
quay 3, dat vio mam cap clia may tién thit nhat dé gia cong mot dau. Sau
dé, chuyén phoi dé sang mdy tién kia dé€ gia cong dau con lai. Cudi cling,

chuyén chi ti€t vao ban quay. Ban quay 180", chuyén chi tiét vé phia
gid chi tiét.
| 18200
L e = = )
- p— 1 —F ﬁu* B\ L__j'\ \§
an i R
, ~ s
//
/I i F U™ Yag00
3 12600 I s2000 T
(a)
3
Hinh7.7: $

(a)- So dé 1€’ bao sdn xudt tir cde
mdy cong cu cung loai.

~ H2300

(b)- Robot kiéu YM 16002.81.02

(b)

YM 16002.81.02 1 robot kiéu cong, ding dé phuc vu déng thoi cdc
mdy cét kim loai. Tinh ndng k¥ thuat co ban ctia né nhir trong bang 7.3.
Bang 7. 3: Tinh nang k¥ thuat cia robot YM 16002.81.02

Tén thong so Gia tri Tén thong so Gia tri
St’rc néng (kg) 160 Tam vuon lUn nhat (mm) 2300
So bac tu do 4 | Chuyén w dal (mm) 16000
”Truyen dfmg o W”Khl nén a Van toc da1 (m/s) 1,2
Kicu diéukhién | YIIM-331 | Chuyén vi goc 0,8/ () | 90/90/90-180
Stopdolapuinh | 4 Van t6¢ géc theo 8,8, (75) | 0.51/0.51/0,25
Saissdinhvi(mm) | 0.5 || Khoiluong (kg) | 6500
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Trén hinh 7.8 1a so d6 1€ bao sdn xudt dé gia cong tién - phay cdc chi
tiét dang truc ¢6 khéi luong dén 160 kg. N6 gébm c6 mdy phay - khoan
tam ki€éu MP-179, mdy tién diéu khién s6 1573203, dugc phuc vu bdi
robot kiéu YM 160®2.81.02. Robot 1 c6 nhiém vu cap phéi cho cac mdy
phay 2, mdy tién 3 vi chuyén chi tiét vao céc gid dung 4.

Hinh7.8:T¢ 11 TS L
bao san xudt H e | | ‘% i
» s - | u ﬂ | I'[ 1 rE[I
gom cdc may = H | I\ g}:ﬂq L\ T
cong cu khac ' 1800 r:i-] _
loai mﬁ:tgimgﬁ = bl 1
I;Tpﬂ———q—rr:rﬁuhiu- T T ¥ g
Yy s}
il 7L HyRlE
i 7 2z 5 1 & 5 3 9

Trén hinh 7.9 1 so d6 toan canh mot t6 hop san xudt tr déng, gém 6
may tién diéu khién theo chuong trinh s6, dugc phuc vu bdi robot
Kawasaki Unimate-5030.

Hinh 7. 9: So do toan cdnh cda 16 hop sdn xudt tiw dong
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T6 hop gém c6 kho chifa tv dong 1; béng tai con lin 2 dé van chuyén
phai va chi tiét; thiét bi van chuyén phéi tir bang tai dén ting mdy cong
cu 3; cdc mdy cong cu 5 véi tu diéu khién 4; bang tai chuyén phoi va
thung dung 6; robot 7; phong diéu khién trung tam nhd mdy tinh 8; ban
kiém tra (KCS) 9 va tram quan sat 10.

7.2.3. Robot hoi hé thong san xuat

Khédc vdi t€ bao san xudl, nhiém vu cia hé thdng san xuit 1a hoan
thanh mét hay mot s& san pham hoan chinh. Vi vay, mét hé théng san
xudt duoc té hop tir cac t€ bao san xudt va cac thiét bi cong nghe, thiét bi
phuc vu don 1é. Vé 16 chiic, ngudi ta phan biét 2 dang hé théng san xuat:
ddy chuyén sdn xudt va céng doan sdn xudt.

Ddy chuyén sdn xudt robot hod 1a t6 hop céc t€ bao san xuit robot
hod, duoc lién két véi nhau bing cdc thiét bi van chuyén hoac gém mot
s thi€t bi cong nghé, duge phuc vu bai mot hay mot s6 robot va cac thiét
bi van chuyén,... dé hoan thanh cdc nguyén cong cong nghé gia cong san
pham. Day chuyén dugc t6 chic mét cach chat ché. Vé mat khong gian
va thdi gian, cdc thiét bi cong nghé duge sip xép theo wrinkh tif cong nghé.
Vé mat thoi gian, nhip san xudt O ting nguyén cong (nghia la thoi gian
hoan thanh nguyén cong tai méi thiét bi} phai bang nhau hoac bang boi
6 clia nhau dé dam bao nhip chung cta day chuyén. Déi véi san xuat day
chuyén, phuong tién van chuyén khong chi cé nhiém vu van chuyén don
thuan ma con duy tri nhip san xuat. Ching dugce bo tri theo khuon dang
cua diy chuyén va tuan theo cdc nguyén tac nhét dinh. Trén hinh 7.10 la
mot s6 sa d6 b6 tri phuong tién van chuyén trén day chuyén san xuat
robot hod. Su ph6i hop mot cdch dong bd gilta cdc thiét bi trén day
chuyén dugc ddm bao bdi mot hé diéu khién chung (global controller).

Thiét bi tren day chuyén gom: thiét bi x&p dal, 2; thiét bi kiém tra
kich thuéc cia phoi 3; cac gia dung 4; cdu truc x&p do 5; bang tai 6;
robot 7; thiét bi van chuyén c6 ban nang ha 8; dudmg van chuyén mot ray
9; thiét bi van chuyén doc 1ap 10; tay mdy treo 11.

Cong doan sdn xudt rebot hod khong ddi hoi phai 16 chic cdc thiét bi
cong nghé mot cach khat khe vé khong gian va thai gian.
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7.2.4. Robot trong san xuat linh hoat

San xuat linh hoat xuat hién v phé bién vao khoang thap ky 80. N6 1a
két qua cha su phat trién clia mdy cong cu diéu khién s, RBCN, ky thuat
diéu khién ty dong nhd mady tinh,... Mot hé thong san xuat linh hoat
(Fexible Manufacturing System - FMS) trege hét phai 1a hé thong san
xuit tu dong hoa kha trinh (Programmable Automation System), duoc

robot hoa.
5 §
. =l = A
L | L | J[TEg-O
] B ] My cong cu
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Hinh 7. 10: Mot s6 dang so dé bo'tri day chuyén sdn xudt robot hod
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Diém mau chot nhat dé phan biét FMS véi hé théng san xudt cing
(Fixed Manufacturing System)1a & ché FMS ¢6 kha nang thich ing véi su
thay déi d6i tuong san xuat ma khéng cdn sir can thiép cia con nguen. Su
tich hop hé thong thiét bi phan cimg (hé théng san xuat linh hoat, mang
truyén thong, hé mdy tinh va thiét bt ngoai vi) vd phdn mém (hé diéu
hanh, hé¢ CSDL, cdc phian mém chitc nang), cho phép thuc hién ty dong va
tron ven moi giai doan clia qud trinh san xuat (tir thiét k€, chuan bi cong
nghé, diéu khién san xuat, gidm sat chat luong, bao géi, théng ké,...) hinh
thanh hé théng san xuat tich hop nh& mdy tinh (Computer Integrated
Manufacturing - CIM).

Theo I'OCT 26228-85, FMS duge dinh nghia nhu sau:

Hé théng san xuat linh hoat 1a t8 hop giita hé théng céng nghé (céc
may diéu khién s6, cdc t6 hop san xudt robot hod, cdc t& bao san xuat linh
hoat, cdc thiét bi cong nghé don lé,...) va hé théng dam bdo cdc chuic
ndng lam viéc tu dong cta hé théng, ¢é kha ning tu diéu chinh dé thich
tng voi su thay doi bat k¥ déi tugng san xuat trong danh muc.

Heé thoéng dam bao chic nang gom c6 cac hé théng tu dong hod thiét
ké san pham, chudn bi cong nghé, vin chuyén doi wuong, dam béo dung
cu, gidm st chdt hieong, thu va chuyén phoi, diéu khién.

Mot FMS c6 thé la mot day chuyén linh san xudt hoat, mot cong doan
san xuat linh hoat, mot phan xudng san xudt linh hoat. N6 cling duge hinh
thanh tir cdc € bao san xudt linh hoat (Fixed Manufacturing Cell - FMC).

Vi du sau sé gilip ban doc so sanh gifta mdt t6 hop san xuat robot hod
thong thudng va mot té hop san xudt linh hoat.

e 7.24.1.Té bao sdn xudt tu dong hod thong thuong

Trén hinh 7.11 14 so dé t€ bao san xuat tu dong hod dé han dau néi lén
bang mach dién tir. Cic thiét bi trong hé thong gom: 1- bo diéu khicn
robot; 2- bang tai nap bang mach; 3- b¢ logic kha trinh (PLC); 4- chao
quay; 5- bo diéu khién nhiét do; 6- gd han; 7- robot; 8- bang tai cho sin
phdm "tot"; 9- bang tai cho san phdm "hong"; 10- ban kiém tra; 11- mdy
tinh (PC) c6 card giao dién va chuong trinh diéu khién thiét bi kiém tra.

Qua trinh fam viéc cua t€ bao co 2 giai doan:-
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Giai doan 1: Bang mach co sd dugc chuyén viao nhd bang tai 2. Bang
gd dat cudi bang tat, duge diéu khién bdi PLC 3 dinh hudng bang mach
dé robot c6 thé nhat duge. Robot 7 chuyén bang mach tir bang tai 1én bin
g4 han 6. Cac ddu ndi duge chita trong chdo quay 4. Cling nhd su diéu
khién cta PLC 3, cdc ddu néi duge tach riéng va dinh hudng ¢ diu ra cia
chao. Robot | nhat dau noi, dit vao ding vi tri quy dinh trén bang cd s&
da dat trudce 1én ban g han. Mo han thiéc, c¢é bd phan én nhiét tu dong,
han chic dau néi vao bang mach.

i
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Hinh 7. 11: So dé 16 bao san xudt ti dong hod thong thicong
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Giai doan 2: (xem so do logic trén hinh 7.12). Robot chuyén bang
mach d3 duge han dau ndi tix ga hian 6 lén ban cla thiét bi thir 10. Qua trinh
thir duoc diéu khién bing may tinh 11. Két qua thir (16t hay hong) duoc
chuyén dén robot. Tuy theo két qua nhan dugc, robot s& chuyén san phim
t61 bang tai tuong tng. Trong trudng hop nay, robot khong chi lam nhiém
vl vin chuyén ma con giit vai trd diéu khién trung tam. Ciac bo diéu khién
khac khong lién hé truc ti€p vdi nhau ma qua bo diéu khién clia robot.

Nirdo tin hige
“c6 hdng mach™ G tin hidu “dd
WeLe Hy bdag mach”
1Y T8 kiem tra
Chuyén 1df bing
Nhdn bdng 14/ "sdn pham
mach tr (1) 10 ()
Gt tin hidy
"dd Iy bdng Chuyen (o bing
mach* th PLC tai "sdn pbdm
3 =o
Dt bdng mach F
“
vio gd ldp tal (D N K&t qud tot°7
’_.___-—"—-.—
Nhan n hidy Kidm tra
o0 ddu ndi” xong ?
trPLC
Khdi dorg
Nhgn déu ndi hiet bj
ar (3 kidm tra
Guf tin hidy Chuydn bdng
“did iy o meach 107 thift
o i PLC b kiéim tra (©
Heg md hdr
v nhd kgp
&4t ddv i Nang md hin
bing mach tal (1) vé cher .
Khd ;:‘ﬁng cocdu
MO Y O P Agp v chd..

Hinh 7. 12: So do logic hoat dong cua robot
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Toan bo chu trinh gém 6 budc:

1. Robot chd tin hiéu tir PLL.C, bao bang mach dd san sang trén bang ga
cta bang tai. Néu ¢ tin hiéu thi robot nhidc bang mach lén, bdo cho PLC
biét va dat bang mach l1én ga han.

2. Lap lai cong viéc nhu bude 1, nhung véi doi tugng la dau nai.

3. Néu bo diéu khién hin KHONG bdo hiéu "nhi¢t do OK" thi robot
chd cho moé han duge dot néng. Néu ¢6 tin hiéu "nhiét 46 OK" thi robot
téc dong ién co cdu kep cla mdy han. Nia gidy sau (chd kep xong), robot
tac dong lén co cdu nang cho mo han (¢é thiéc) tiép xic vdi cac chan cla
ddu noi. Chy 5 giay cho qud trinh han hoan thanh, robot diéu khién céc co
céu ha mo han, thdo kep, chuyén bang mach sang thiét bi thir.

4. Robot phat tin hiéu, bdo cho thié€t bi thir biét di c6é bang mach va
chd két qua.

5. Robot "doc” két qua thit. Néu "ON" thi chuyén bing mach sang bang
tai cua san phim tot. Néu "OFF" thi chuyén sang phia san phdm hong.

6. Robot bdo cho thi€t bi thir biét 1a bang mach d3 duoc 13y di.

o 7.24.2. Té bao san xudt linh hoat

Dé c6 thé nhan biét doi twong gia cong va tuy quyét dinh giai phdp cong
nghé tuong ng, so véi t€ bao tu dong héa thong thudmg vira moé ta ¢ phan
trén, FMC trén hinh 7.13 ¢6 thém cdc bo phan sau: thiét bi doc ma vach 1
dé nhéan biét d6i tugng gia cong; bo diéu khién chung 2 clia té€ bao dé phoi
hop céc thiét bi; cdc chao quay 4 chita lan 19n tat ca cic loai dau ndi. So
vdi hé TDH thong thudng, qua trinh 1am viéc clia né ¢6 céc dac diém sau:

1. T¢ bao c6 thé nhan mot sé bang mach khdc nhau. Cic bang mach
duge dua vao tir bang tai mot cdch ngau nhién. Thiét bi doc mi vach ¢6
nhiém vu "nhéin dang" loai bing mach. N§ s& bdo cho bd diéu khién trung
tam biét mi ctia bang mach. Bo diéu khién trung tam s€ yéu céu cdc bo
diéu khién khdc thuc hién céc chuong trinh tuong tng. Do dé...

2. D4u néi dugc chon chinh xac tir chao tuong ing dé han,

3. M0 han duge dua diing vi tri ca ddu ndi trén bang mach,

4. May tinh diéu khién tram thir theo diing chuong trinh kiém tra phi
hgp timg bang mach.

Pé FMC c6 thé ndi ghép va lam viéc trong FMS, bo diéu khién 1€ bao
cin dugc néi vdi bo diéu khién hé théng (goi 1a Plant Controller). Khi
dé, loai bang mach cé thé do plant controller chi dinh nén khong can c6
thiét bi doc ma vach trén céc t€ bao nita.
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Hinh 7. 13: So do thiét bi trong 16 bao san xudt linh hoat

7.3. PHUONG PHAP TINH TOAN KINH TE KHI SUDUNG RBCN

7.3.1. X4c dinh nhu cav sir dung robot

S6 lugng robot phuc vu cho mot hé thong san xuat phu thudce so thiét
bi cong nghé chinh ma ching phuc vu. Vi vy, truée hét phai tinh s6
luong thiét bi cong nghé chinh dé hoan thanh nhiém vu san xuat.

S6 thiét bi kiéu r dugc tinh theo cong thiic sau:

STN,
i=f

S ==L — (7.1)
60F,
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trong do:

T..
(ph);

N - s6 lugng san pham thi 7 cdn duge hoan thanh trong 1 nam;

- thoi gian dé hoan thanh mot san phz“im thit / trén nhoém thiét by

n- 56 loai san pham dugc hoan thanh trén nhém thiét bi kiéu 7

F,- qu¥ thdi gian hoat dong cua nhém thiét bi thit 7 trong 1 nam (gid).

Khi tinh s6 luong robot phuc vu cho timg nhém may, can tinh dén kha
nang phuc vu nhiéu mdy va mat robot cé thé phuc vu nhiéu loai méy khac
nhau. Diéu kién dé mot robot c6 thé phuc vu nhiéu may la su twong tu vé ket
cau, tinh chat vat 1y cla cdc chi tiét dé khong phai thay the thiét bi kep trong
qud trinh hoat dong. Mat khdc, thoi gian timg chiéc khong duoc qud nhé, vi
duT, >3 ph. Véi cdc diéu kién dd, s6 luong robot can thiét dé phuc vu cic
nhém thiét bi xdc dinh 1

R=S (7.2)

trong do

S- 80 thiét bi cong nghé can duge phuc vu;

k.- hé¢ s8 phuc vu nhiéu mdy cla robot, khong nén chon qua 4.

7.3.2. Tinh toin hiéu qua Kkinh té€ khi sir dung RBCN

Hiéu qua kinh t&€ clia viéc trang bi robot duge tinh nhu moi truong hop
dau tu co ban.

Chi tiéu Kinh t€ quan trong nhét 1a hiéu qud kinh 1é' quy dor:

H=C -C=(G, +§%)—(G+T£)

14 i

(7. 3)

trong dé:

H- hiéu qua kinh t&€ hang nam nhd trang bi robot;

C, C,- chi phi quy d6i khi sir dung va khong sir dung robot;

G, G, t8ng chi phi thudng xuyén dé san xuat lugng san phdm hang
nam khi sir dung va khong sir dung robot;

K, K,- dau tu co ban khi sir dung va khong sir dung robot;

T .- thdi han thu héi von tiéu chudn (nam).
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Viéc str dung robot chi ¢é hiéu qua néu i > 0.

Chi tiéu kinh t& thit hai 1a thei han thu hoil von dau tie. Viée xac dinh
né xudt phat tir diéu kién, tdng tiét kiém do giam chi phi san xuat trong T
nam phai lén hon hodc bing von diu tu thém do trang bi robot:

(G,-G)T>2K-K,

Tir day ta nit ra diéu kién d€ trang bi robot la

r<r K=K
G, -G
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Phu lyc
HE THONG DIEU KHIEN TUYEN TiNH

Trong mot s6 chuong cua tai liéu nay c¢6 dé cap dén cac hé thong dicu
khién cia robot, trong d6 chil y&u 12 cdc hé théng diéu khién mvén rinh
¢6 phdan héi. DE tao thuan loi cho ban doc khi nghién cttu cdc chuong trén
ching toi s€ nhic lai mot s6 van dé 1y thuyét lién quan. Cac nodi dung s&
dugce trinh bay theo trinh tu thiét lap hé théng: tir mo ta (mo hinh hod)
qud trinh, dén lap so d6 va thiét lap ham truyén, phép bién doi Laplace,
tac dong diéu khién, cudi cing 1a phan tich va ddnh gid hé thong.

P1. XAY DUNG MO HINH HE THONG

Hau hét cdc hién tugng, qud trinh thue dugc mo ta thong qua cic dai
luong vat ly v&i dac diém chung 1a nirong nie va lién ruc. Mac du diéu
khién s6 phat trién rit nhanh, trén phan 1én céc thiét bi céng nghiép hién
nay van dung cdc hé diéu khién trén co sd cdc dai luong vat 1y va chiing
ciing mang tén 1 cdc hé diéu khién nrong nr. Hon nita, trong diéu khién
s0 ngudi ta cling ké thira nhiéu khdi niém va luat cta k§ thuat diéu khién
tuong i, chua ké dén nhiéu hé thong lai gitra s6 va tuong tu.

Cac hé dicu khién tuyén tinh dugc mé ta bang cdc phuong trinh vi
phan béac nhat. Uu diém co ban cta cdc phuong trinh vi phan dang tuyén
tinh 12 dé giai hon rat nhiéu so véi dang phi tuyén. nén mac di rat it cac
qué trinh thuc € tuan theo quy luat tuyén tinh, ngudi ta vin ¢6 ging
chuyén chiing vé dang tuyén tinh, va vi vay ly thuyét diéu khién tuyén
tinh duge ing dung phéi' bién.

Budc dau tién trong nghién ciu qua trinh 1a xay dung mé hinh todn
hoc clia nd, nghia 1a mé ta né bing cdc phuong trinh hoac hé phuong
trinh, trong trudng hgp nay la ciac phuong trinh vi phan bac nhat. Sau day
[a hai vi du v& mo hinh vat ly don gian.

Cé hé thong thuy Iuc nhu trong hinh P1L, gom:

- Bé chira c6 tiét dién A khong doi va chiéu cac muc nudc /r;

- Van t6¢ nudce chay vao bé 1a x,, chay ra khoi bé 1a x, (fit/ph);

Qua trinh cdp va xa nudc duge biéu dién boi phuong trinh vi phan sau:

X, — X, = A— P!
X 2 ar (P 1)
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P1.1. Mo ta hé théng thuy luc

Van t6c nuéc chay ra _ Il

s . #1
khoi bé x, dugc han ché
bang van c6 sdc can R theo ¥ A R %2
quan hé: h > : —
h ' h J—_—D‘C:
R=— hay x,=— 4
¢

2 Hinh P 1: Hé théng thuy e

Thay vao biéu thitc (P 1), ta c6
x,——}—?—:Aﬁ hay AR—dﬁJrh:Rx, (P2)
R dt df

(P 2) Ia phuong trinh vi phan bac nhat véi bién doc lap 4, con x, la
tham s6 dau vao voi quy fuat bién thién c6 thé khac nhau, vi du dang
hing s0 hoac hinh sin (hinh -P2).

£ ]

/.
t N

Hinh P 2: Vi duvé quy ludt bién thién theo thoi gian ciia dat htong vao X,

v

Nghiém t6ng quét clia phuong trinh trén ¢6 dang
h=C,e"" +RX, (P 3)
trong d6, 7= AR dugc goi 1 hing s6 thdi gian.
Vi tai thoi diém ban ddu 1 = 0 cé h = 0, nén
0=C/(l)+RX,— C, = -RX,
va ta ¢6 nghiém cudi cling '
h=RX(]-e") (P-4)
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Hing s6 RX, xéc

dinh gid tri 6n dinh ma h y
h dat dugc sau thoi gian 7
) - : r P RXI / f”
du lén. Hang s6 thoi /f -
gian 7 cang 16n thi hé /_/
thong cang lau dat téi g
trang thii én dinh. Vé tL_ - ’ ' 'tr

mit vat 1y, ching ta
thdy bé cang rong (A
16m) va stic can cua van  Hinh P 3: Phdn iing cita hé théng khi dai
cang cao (R l6n) thi 7 Iitong vao la hdng s6
cang lén.
P1.2. M6 ta hé thong dao dong ¢6 luc can
Trén hinh P4 14 sg d6 hé dao dong, gom khdi luong tap trung M, [0
xo ¢6 do ciing K, va giam chan ¢é hé s¢ K,. Néu tdc dong mot luc K x vao
dau 1o xo thi khoi lugng M s& dao dong véi bién do y. Phuong trinh vi
phin mé ta dao dong c6 dang

M

dy
+K, —+K y=K_ PS5
dtz o dl .\y .\x ( )

Trong phuong trinh
trén, x la dai lugng vao, y

1a dai luong ra biéu hién % K4 [ K, %
phan tmg cia hé truée su M
thay dai cla x. Z

Phuong trinh  dac
tnung cua (P 5) ¢6 dang:
M +Ks+K, =0

trong dé. s 14 todn tur vi phan.

Hinh P 4: So do hé dao dong gom khoi
Iwong - 1o xo - gidm chdn

Phuong trinh dac trung ¢6 2 nghiém la

2 p—
- K, JKi-4MK, o)

$12 % *

2M 2M

. Tuy theo cdc tham s6 M, K, K, c6 thé xdy ra 4 trang thdi sau cla hé:

186



P1.2.1. Dao ding khéng co can
Né&u hé khong cé giam chan (hay hé s6 can K, = 0) thi phuong trinh
dic trung trd thanh
Ms'+K =0
va ¢O 2 nghiém ao la

5

M
Nghiém ctia phuong trinh vi phan (P 5) ¢6 dang ham tuan hoan khdng
tat

S;2=%J

v=C,sinw,f+C,cosw,t +X (P7)

v4i tdn $6 dao dong rieng @, = ]V; va duge biéu dién trong hinh P 5, a.

P1.2.2. Dao déng cé cdn voi hé sé cdn bé han hé so cdn gidi han
Khi ¢6 phén tir gidm chan, phuong trinh dac trung ¢4 nghiém:
S;p=—atjo,

K, JIMK -K
oM 2M

o, =
Pai luong w, 1a tan s6 dao dong riéng cua hé c¢é giam chan. Phuong

trong dé

a

trinh dao dong c6 dang:
v=e“C, sinwt+C,coswt)+ X (P8
D6 1a phuong trinh dao dong tit ddn, nhu biéu dién trong hinh P 5, b.
P1.2.3. Dao dong c6 can voi hé s6 cdn bing hé sé can gidi han
D6 1a truong hop dic biét clia dao dong c6 can, khi K = 4MK .
Phuong trinh dac trung ¢6 nghiém kép:

-~ K
5,,=—2%0
' 2M
va nghiém ctia phuong trinh vi phan ¢ dang
y=Ce +Cyte™ + X (P9)
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(@) ()

(&) (d)

Hinh P 5: Cdc dung phan itng ciia hé dao déng a) khong ¢é cdn, b) ¢6
can, c) cdn & trang thdi 1éi han, d) cdn qud gidi han.

D6 thi biéu dién phan (ng cla hé théng c6 dang nhu hinh PS5, c. Nhu
thay trong phuong trinh va trén do thi, hé thong tié€n dén trang thdi can
bang ma khong c6 dao dong.

P1.2.4. Dao déng co6 can véi hé s6 can lon hon hé s6 cdn gioi han

Dang phan ting nay xay ra khi Kj > 4MK _, nghia la hé s6 can 16n

hon gia tri téi han. Phuong trinh dic trung ¢6 2 nghiém phuc:

Sf‘:" = -d ib
trong do
K, JK2 —4MK,
a= ;b= :
2M 2M
Nghiém cla phuong trinh vi phan ¢é dang
y=Ce ™"+ Cle™ M + X (P 10)

D6 thi phan ung ¢6 dang tuong tu nhur trong trudng hop can téi han
nhiumg thoi gian dé hé dat dén trang thai can bang dai hon (xem hinh P35, d).

Hai mo hinh gidi thiéu & trén chi 1a céc vi du don gian vé hé thong vt
ly. Viéc giai truc tiép cac phuong trinh vi phan chi ¢6 thé thuc hién duoc
véi cdc mo hinh don gian nhu vay. Cac hé thong cong nghiép thudng
duoc 16 hop tir cac hé thong don gidn hon hoac cdc phdn nt, khdu. Dé
dién ta vi khao sat cac thong s6 cia ching cdn phai sir dung céc cong cu
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riéng. Phan sau day gidi thiéu cong cu truyén théng nhung van thong
dung dé khao sit cdc hé diéu khién.

P2. HAM TRUYEN VA SO PO KHOI

P2.1. Ham truyen

Ham truyén (ciia mot hé théng hodc cia mot phdn 1) duge dinh nghia
12 ty s6 gilta thong s6 ra (output) va thong so vao (input)’.

Ham truyén clia mot phan tr duoc xdc dinh qua cdc budc sau:

1. Thiét 1ap phuong trinh vi phan (tuyén tinh) moé ta phan ting cla hé
thong;

2. Viét phuong trinh vi phan dudi dang ham cua rodn ne vi phdn s.
Todn tit s codn duoc goi 1a bién Laplace.

3. Ham truyén la ty so giita thong s6 ra va thong s6 vao véi bién s.

Chung ta sé dp dung thu tuc trén vao 2 moé hinh trong muc P1.

P2.1.1. Truong hop hé thong thuy luc

Ta viét lai phuong trinh (P 2) v6i chi ¥ rang A 1a ham cta thoi gian ¢

dh

AR—+ h = Rx,
dt

Chuyén phuong trinh sang dang ham Laplace:
ARsh(s) + h(s) = Rx,(s) -> (ARs + 1 )h(s) = Rx,(s)
Vay ham truyén cua hé théng nhu sau
h(s) R
x,(s) ARs+1

P2.1.2. Truong hop hé thong dao dong

(P11)

Tu phuong trinh vi phan (P 5)
d’y
dt’
Chuyén sang ham Laplace

M

dy
+K, —+Ky=Kx
! dt Y '

" Chinh xdc hon, 12 ty s6 giita Laplace clia thong s6 ra vdi Laplace cua thong
$6 vao vdi diéu kién tit ca cdc diéu kién ban ddu bang khong.
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Ms?y(s)+ K, sy(s)+ K y(s)=K x(s)
> (Ms® + K s+ K, )v(s)=K x(s)
Cuéi cuing, ¢6 ham truyén

yis) _ K,
x(s) Ms’+K;s+K,

(P12)

Viéc xdc dinh ham truyén cta hé thdng phic tap hon xdc dinh ham
truyén cua cdc phan tr don 1é. Trude khi xdc dinh ham truyén cua hé
thong, thudmg phai dua so d6 khéi vé dang t6i gian nhd cdc quy tac bién
doi niong duong so do khéi (Block Diagram Algebra), duge trinh bay
dudi day.

P2.2. So do khoi

P2.2.1. Két cdu cua so do khoi

Sc d6 khai 1a cong cu mo ta tryc quan két cdu cha hé thong (hinh P 6).
Né gom cdc phin tlt co ban sau:

0] R h(s) x+ =xt+y o+ =x-y % %
AR.H‘I ¥ + ? y - i X I
(a) (b) (c) (d)

Hinh P 6. Cdc phdn tit co bdn ciia so dé khoi

- Khéi (block) thuong 1a hinh chit nhat, trong ¢é ghi ham truyén de
biéu dién mot phan tlr cla hé thong.

- Cdc miii tén chi hudng truyén cia cdc dai lugng, dong thoi ciing thé
hién huéng dién tién clia qua trinh.

- Céc khau cong biéu thi diém cong (trlr) céc dai lugng. NG ciing ding
lam khau so sanh trong so dé diéu khién cé phan héi.

- Cac diém ré nhanh biéu thi su r& nhdnh tin hiéu. Gia tri cia dai luong
khong thay déi sau khi ré nhanh.

Tir cdc phén tir trén chiing ta c6 thé thi€t lap cac so d6 khdi.
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Trén hinh P7 1a vi du vé
mot so dé khoi. D6 1a he  x+
diéu khién c6 phan héi véi G
cac thong s6 vao la x, ra la -v% T
y. Ham truyén trong nhanh ' H
chinh (thuan) 1& G, nghia la:
y=0x Hinh P 7: Vi du vé so do khot

z-Hy ¥

Tai ddu ra c6 mot diém ré nhanh: mot nhdnh ra, con mét nhanh dua vé
mach phan hoi. Nhdanh phan héi ay tin hiéu y, qua mot khau chuyén dai
(Transducer) c¢6 ham truyén H. Khau cong, bay gio 1a khau so sdnh, tao
ra tin hiéu diéu khién x - Hy dé diéu khién qud trinh.

P2.2.2. Bién doi tuong duong so do khéi

Phép bién d6i twong duong so d6 khoi cho phép xac dinh ham truyén
cua hé théng phtc tap, vi viy c6 thé thay thé ca hé théng bang mot phan
tr tuong duong. N6 dya trén nguyén tac chung ciia cac phép tinh dai s6
truyén thong.

V§i mét hé théng don gian, vi du nhu trong hinh P 7, ¢6 thé xdc dinh
trice ti€p ham truyén clia né nhu sau.

Tin hiéu diéu khién nhan dugc sau khau cOng bang x - Hy. D61 véi
mach chinh, ta ¢6 quan h¢

vy=G(x-Hy})=Gx-GHy
y(1 +GH) =
Tir day nhan duge ham truyén
AN (P13)
x I+GH

D6i véi mot so d6 phic tap cdn 4p dung cdc phép bién déi tuong
duong. C6 5 phép bién déi co ban nhu trong bang Pl.

Viéc bién d6i mot so dé phiic tap thanh so d6 don gian vé co ban qua 4
budc sau:

1. Gop nhém cac khéi ndi ti€p.
2. GOp nhdm cédc khdi song song.
3. Chuyén vong diéu khién c6 phan héi co ban thinh mét khéi.

4. Chuyén cdc khau cong vé phia trudc, cac diém ré nhanh vé phia sau.
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Bang P1: Cic quy tdc bién doi tuong duong so do khoi

Chuyén khau
cong vé trude

Chuyén diém
ré nhanh vé
sau

hoi

+
_).G
j
=1

Y

Phuong pha . . ., o
& ‘1_‘“’ So do ban dau Két qua Giai thich
bién doéi
céc khGi noi | G P H p| —>{GHP> | | & ] ’g
e bang tich cac
P ham truyen
H3 truyé
Gop  nhom p am ruyéen
cac khoi song : twong duong
r—»G+H[> | bing tdng cdc
song | N
G ham truyén
Thay thé
twong duong | + G M
\ s "’% j‘ i
von?g dieu + >l — .
khién ¢6 phan H 1+ GH

P3. BIEN DOI LAPLACE

Phép bién déi Laplace duge dp dung dé chuyén cic phuong trinh vi
phéan véi bién ¢ thanh phuong trinh dai s6 véi bién s. Nho vay, thay vi phai
giai cac phuong trinh vi phan, ching ta chi phai giai phuong trinh dai s6.

Bién déi Laplace cta ham f{1) duge dinh nghia nhu sau:

F(s)= [f(t)e " dt
0

(P 14)

trong d6 s 1a bién phic, dang : s = a + jb. F(s) con dugc goi 1a ham

dnh cla nguyén ham fit).
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Dé tranh viéc tinh cac tich phan dang (P14), ngudi ta thuomg dung
bang bién déi Laplace clia cic ham c¢o ban, mot sé trong ching duge ké
trong bang P2.

Bang P2: Bién doi Laplace cia mot so ham thong dung

Ham f(t) | Laplace F(s) Ham f(1) Laplace F(s)

/ s
1 - cosmt > 7
s ST+ @
1 @
1 SZ € st (s+a)2+a)2
n/ y s+a
s S,,+1 € cosmt (S+a)2+(02
e dy/dt sy(s)=y(t=0)
s+a
............... PR R R i=0)
— | ST = s =0)=
te (s+a) dy/dt dt
] w
simmt BER)
T+ w

Vi du: Bién doi Laplace ham sau, voi diéu kién ban ddu: y=3 va
dyldi=0 tai 1=0

dy
—+5y=0
ar
Theo bang P2, ta c6
SY(s) -3+ Sv(s) =0
(s +S)y(s) =3
=3 !
s+5 s+5

Vay: y(s)=

Lai theo bang P2, ta ¢6 16i giai cua phuong trinh vi phéan ban dau:
=51

y=3e
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P4. TAC PONG DIEU KHIEN
Trén hinh P7 da dua ra so d6 khéi clia mot hé diéu khién c¢é phan héi,
trong d6 G 1a ham truyén cha nhdnh thuan. Trong cac ing dung dién hinh
vé diéu khién qua trinh, thudng nhanh thuan c¢é 2 khau (xem hinh P8).
Khau thi nhat duoc goi 13 khau diéu khién (Controller Unit), ¢c6 ham
truyén la C(s). Khau thit hai ¢6 ham truyén clia ban than qua trinh, ky
hiéu ta P(s). C(s) phai ¢é tac dong, sao cho tin hiéu ra clia P(s) cé gid tri
mong mudn. So sdanh cdc so d6 trén hinh P7 va P8, ¢6 thé nhan ra quan hé
Gis) = C(s)P(s)
Tdc dong cia khiu diéu
khién C(s) dé dat duge tin  x(s) =) #(s) y(s)
hiéu ra mong muén dugc ? ) )
goi 1a tdc dong diéu khién I
(Control Action). C6 4 kiéu HE)
tdc dong diéu khién co ban,
cé thé duge dung doe 1ap
hoac két hop v6i nhau: Hinh P 8: So dé khoi diéu khién qud trinh

- Diéu khién 1y 1¢, ky hiéu 12 P (Proportional Control).
- Diéu khién tich phan, ky hiéu 1a I (/ntegral Control).
- Piéu khién vi phan, ky hiéu la D (Derivative Control).
- Diéu khién déng md (On/Off Control).
P4.1. Picu khién ty 1¢
Trong diéu khicn ty 1¢, tin hiéu ra x, ty i¢ véi tin hiéu vao e, nghia la:
x, = Ke
trong d6 K 1a hé s6 ty 1é va la hang s&. Khi phan tich hé théng, thutng
viét biéu thic trén dudi dang ham truyén:
x,(s)
e(s)
Gid tri K duoc goi 12 ty s6 truyén cha khau diéu khién. Bién thien cla
tin hicu diéu khién e (trong mach diéu khién ¢ phan héi, d6 1a sai léch
ma khéu so sdnh dua ra) va tin hiéu ra x, theo thoi gian dugc biéu dién
trén d6 thi, hinh P9, a.

=K (P 15)
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xp

a: Diéu khién 1y 1¢é (P) b: Diéu khién tich phan (1)

€

t

L o

c: Piéu khién vi phdn (D)  d: Diéu khién déng md

€, Xp
£, Xp

Hinh P 9: Cdc dang tdc déng diéu khién

P4.2. Diéu Khién tich phan
V&i tac dong diéu khién ndy, tin hi¢u ra ty 1¢ véi tich phéan theo thai
gian cla tin hiéu vao, nghia la:
x, =K [edt (P 16)
trong d6 K 1a ty s6 truyén ctia khau diéu khi¢n tich phan.
Ham truyén ctia khau c6 dang:
x,(5) K

— (P17)
e(s) s

Bién thién theo thdi gian cla tin hiéu vao va ra duoc bidu dién trén dd
thi hinh P9,b. Néu sai léch e > 0 thi tin hiéu ra x, tang. Néu ¢ = 0 thi x, 2
hang s6. Mudn x, giam thi e phai c6 gid tri am. Diéu dé din dén xu
hudng dao déng cia tin hiéu ra.

P4.3. Piéu khién vi phan

Trong diéu khién vi phan, tin hiéu ra ty 1¢& v&i toc do bién thién cua tin
hiéu vao, nghia la:

de

xszE (PIS)

trong d6, K 1a ty s6 truyén cha khau diéu khién vi phan.
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Ham truyén cé dang:
x,(s) B
e(s)

Su bién thién theo thdi gian clia tin hiéu vao va tin hiéu ra dugc biéu
dién trén hinh P9, c. Ta thay, ké ca khi t6n tai sai léch e = 0 thi tin hiéu ra
ciing c6 thé bang 0, nghia 1a khong ¢6 phan ing cta hé théng. Do 1a
nhuge diém cla diéu khién vi phan. Uu diém cla né 1a giam sai so tinh
ctia hé thdng, nghia 12 mdi khi ¢6 su bién thién cla tin hiéu vao thi hé
théng lap tic phan ting dé duy tri su én dinh. Thudng khau diéu khién vi
phéan dugc dung két hgp vai hai kiéu diéu khién trén.

P4.4. Di¢u khién dong mé

Diéu khién déng md (xem hinh P9, d) 1am viéc trong 2 trang thai phan
biét: Khi tin hiéu vao nho hon gia tri dat thi bo diéu khién dong, tin hiéu
ra dat gid tri x,. Khi tin hiéu vao 16n hon gid trj dat thi bo diéu khién ngat,
tin hiéu ra bang 0. Thuc té&, hé théng chi phan ing khi sai khdc tri tin hiéu
thyc va gia tri dat dat t6i gid tri nhat dinh. Thong s6 nay duge dung dé
danh gi& do nhay cla he diéu khién.

P4.5. Diéu khién két hop

MBai kiéu diéu khién trinh bay & trén ¢ uu va nhuoc diém riéng. Vi du,
diéu khién tich phan c¢6 kha niang khic phuc nhanh sai léch, nhung khé
khac phuc sai so tinh; con diéu khién vi phan pham sai s6 finh nhd nhung
thoi gian dat 16i trang théi én dinh thudng dai. D€ dat dugc tdc dong diéu
khién nhu y mudn, thudng ngudi ta két hop cic kiéu diéu khién trén.
Chuing ta hay gap cic phuong an phdi hgp sau:

- Diéu khién ty 1& - tich phan (PI) gébm nhdnh ty 1& va nhanh tich phan
song song v4i nhau, Ham truyén cta né cé dang:
K,

JC”(S)=K +—2 (P 20)
e(s) s

Ks (P19}

- Diéu khién ty 1€ - vi phan (PD) c6 ham truyén dang:

=K, +K,s (P21)
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- Diéu khién ty 1é - vi phan - tich phan (PID) ¢6 ham truyén dang:
x,(5) K
L =K, +—2+K,s (P22
els) s '
P4.6. Vi du vé tac dong diéu khién

Dé thdy rd vai trd cla tac dong diéu khién, chiing ta xét vi du diéu

khién qu4 trinh sau:
Quad trinh duge dac trung

®(s) =(s) #p(3) v(s.

bGi ham truyén J ; khau C(s) 5K(s+2)
s+ 2
phan hoi ¢6 ham truyén 0,/; ‘? 01 ‘
khau diéu khién cé6 ham
truyén C(s). Ham truyén
chung cla hé thong duoc
tinh nhd phép bién ddi
twong duong so dé khéi:
yis)_ 5C(s)
x(s) s+2+05C(s)

Hinh P 10: So do khéi hé diéu khién

\ . s 4
Tin hiéu vao 1a hang sé6: x = 4,0 bién do1 Laplace x(s) = —. Xét C(s)
s

vdi cac kiéu didu khién khdc nhau.
1- Truomg hop diéu khién ty Ié véi C(s) = 2,0:

Ham truyén ctia hé théng:

yis) 5.2 10
x(s) s+24+4052 s+3

10 4 10 40 13,33 13,33
y(s)=x(s) =—. = = -

s+3 s s+3 s(s+3) $ s-_%j’

y=1333(1-¢")
Phan tng cua hé théng ¢é dang nhu hinh P11, a.
2- Truong hop diéu khién tich phén véi C(s) = 2/s

Ham truyén cta hé théng cé dang:
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2 5

Hs)_  s's¥2 0 q0 40
X(s) 1o 10 sts+2)+1 s +2s+1 (s+1)°
s(s+2)

4 10 40 40 40
yis)=— =—

s'(s+1)2 s _(S+])2 _s+1
y=40(1—-te”" ~e™')

Phan tng cua hé théng c¢é dang nhu hinh P11, b.

20

(a) (b) (c)

Hinh P 11: Phdn iing cia hé théng vdi tac dong diéu khién khdc nhau

3- Truong hop diéu khién vi phan voi C(s) = 2s:
Ham truyén ca hé thong:

y(s)  10s  5s

x(s) T s4+2+s s+

(s)—i 5s 20
4 s s+1 s+1
y=20e"’

Phan @mg clia hé thong cé dang nhu hinh P11, c.

Ta thdy phan tmg cia hé thong trong cdc trudng hop la rat khdc nhau.
Khi diéu khién ty i, hé théng nhanh chéng dat trang thdi xéac lap, bang
13,33. Khi diéu khién tich phan, gid tri xdc 1ap bang 40, dat dugc cham
hon. Trong cé 2 trudng hop, gid tri xac 14p phu thudc ty s6 truyénﬁK cua
khau diéu khién. Khi diéu khién vi phan, gid tri xdc lap bang 0 va khong
phu thudc vao K.
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P5. PHAN TiCH HE THONG

Mot hé théng diéu khién muén duge dp dung trong thuc t€ phai dat
nhiing chi tiéu k¥ thuat nhit dinh. Phan tich hé théng cé nhiém vu déanh
gid cdc chi tieu k¥ thuat cha hé théng dé xdc dinh xem né c6 dat yéu cdu
st dung hay khéng.

D¢ dinh gid mot hé thong diéu khién, ngudi ta dua vio 3 yéu 16 co
ban, 13 tinh 6n dinh (stability), trang thai xdc lap (steady-state
performance)} va trang thai qua do (transient performance). N6i chung,
tinh 8n dinh ddnh gid hé théng c6 lam viéc dugc hay khong con hai yéu
t& sau noi 1én pham chat clia he thong.

P5.1. Tinh 6n dinh ciia hé théng

Vé ly thuyét, mét hé thong duge goi 1a én dink néu phan ing dau ra
khong tién t6i vo han khi gid tri tin hiéu vao duoc giGi han. Trén thuc t&
phan tng ddu ra khong duge vuot qua mot gia tri cho phép. Ching ta
nhan biét mot hé thong 6n dinh néu su bién dong cla tin hiéu ra giam din
theo thoi gian khi tin hiéu vao Ia hang s6.

Vi du, hé théng duge biéu dién bai phuong trinh

y=C-C,” (P23)
khong 6n dinh do thanh phén thit hai (ham mil) tién t6i am vo tan.

He théng véi phuong trinh:

y=C~e"(C,sinwt +C, coswr) (P24)
ciing khong dn dinh, vi tin hiéu ra dao dong dudi tic dong clia ham sin
va ham cosin, nhung bién d6 dao dong tién téi vo tan do tic dong cua
ham mi cé hé s duong.

Dé du bdo vé tinh 6n dinh, ta khao sat k§ hon cdc trudmg hop trén.

Phuong trinh (P 23) duge suy tr nghiém s = +a cua phuong trinh dic
trung:

s-a=0
Phuong trinh (P 24) dugc suy tir 2 nghiém phitc:

s=a-jow vis=a+ jw
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cua phuong trinh dic trung;:
s~ 2as+{w’+a’)=10
hay: fs—a+jois—a—jo)=10

R& rang, nguyén nhan gay nén sy mat on dinh cta hé théng thi nhat la
nghiém rhuec, dicong clia phuong trinh dac trung, con cia hé théng thir hai
la phén tuece dicong cua cac nghiém phic. Tir d6 c6 thé it ra két luan sau:

Diéu kién cdn va di d€ mot hé tuyén tinh 6n dinh 1a tit ca cdc nghiém
cua phuong trinh dac trung phai ¢6 phan thuc am.

Diéu dé ¢ nghia 13, du chi mét trong s6 cdc nghiém cé phén thuc
duong (ké ca nghiém thuc duong) thi hé théng s& khong 6n dinh.

Tir day cling c6 thé gia dinh vé hé c¢6 phuong trinh dac trung

s+l =0

N6 s& ¢6 2 nghiém 40 14 s = #jw. Vi tin hiéu vao hang s6, né din 16i

1o giai:
y=C+C,sinwt+C, coswt

Phuong trinh trén mo ta dao dong vinh ciru xung quanh gid tri y = C.
Chiing ta goi d6 1a trudng hop gidi han cha su 6n dinh. Néu biéu dién céc
nghiém lén mat phang phic thi chiing ta ¢ nhan xét, ring diéu kién dé hé
on dinh la 1dt cd cdc diém biéu dién nghiém phiong trinh ddc rimg cia
né déu phdi ndm bén trdi truc do. Truc do bay gidy 1a bién gici on dinh.
Néu 1bi bién gidi 6n dinh vé phia trai truc a0 mét khoang  nao dé thi ta
c6 mot khodng due tri¥ on dinh.

Khéo sét tinh 6n dinh cin cit vio nghiém ctia phuong trinh déc trung 12
phuong phép co s& nhung khong phai la duy nhat. C6 nhiing phuong phép
khéc, mo 1 gidn tiép diéu kién én dinh dudi dang cac tiéu chudn on dinh.
C6 thé tim hiéu vé chiing trong cdc tai liéu 1y thuyét diéu khién tv dong.

P5.2. Trang thai xac lap

Trang thdi xdc lap chinh Ia trang thai can bang finh hoac cin béng
dong cha hé thong. Vé 1y thuyél, hé théng duge cot 1a & trang thai xédc lap
khi tin hiéu ra y(¢) cia né dat dugc mét cach 6n dinh gid tri cdn y, (hinh
P12), nghia la:

¥y = lim y(1)
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Pé xdc dinh gid tri v, 7

nguol ta dung dinh ly, goi la
dinh 1y gid tri cudi cung: Ik

R

Né&u tén tai lim y(t) thi o e T
{—>ac
Yo = = {msYs) o N

trong d6. Y(s) la bién doi  Hink P 12: So dé xdc dinh cdc thong
Laplace cua y(1). s& phdm chdr ciia hé thong

Trén thue (€, cé ton tai mot sai s

E =

fim y(t)—y,,] >0
I—>m

Sai s& d6 duoc goi 12 sai 56 1ink va 1a mot thong s6 danh gia pham chat
cua hé théng ¢ trang thdi tinh.

P5.3. Trang thai qua do

Vé 1y thuyét, trang thdi tinh clia hé théng chi dat dugce khi 7 -> 2. Trén
thuc t&, trang thai xdc 1ap dugc chdp nhan khi y(7) tién t&i y, vai sai 58
khong vugt qud mot tri 6 & cho trude, thutmg bang 2+5% gid tri v,. Thoi
gian d¢€ h¢ dat trang thai d6 duogce goi la thoi gian qud do ¢, D6 1la mot
thong s6 chat lugng cia hé thong, cang nhd cang tot.

Mot thong s6 nita duge dung dé danh gid chat luong cha hé théng 13
gid tri vieor o (hinh P12). Thudng phai han ché tri s6 nay trong khodng
30 + 50% gia tri ctia v,
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