CONG NGHE

NGHIEN CU'U, MO PHONG VA LAP TRINH
ROBOT CONG NGHIEP TREN MAY TiNH

RESEARCH, SIMULATION AND PROGRAMMING INDUSTRIAL ROBOT ON COMPUTER

TOM TAT

Nha mdy san xudt 0 t6 véi 3 mau xe, mdi mau xe ¢6 mau sdc va kiéu dang
khac nhau, mau sac cia mam ciing sé di theo timg mau xe d6 gom den, trang va
d6. Mam xe da dugc son mot [ép chdng oxy hda & day chuyén trudc d6 va dang
dugc chuyén dén cong doan tiép theo la son tao mau bang bang chuyén, cing
viéc can giai quyét & cong doan nay la dua tiing mam xe trén bang chuyén véi céc
mau sac khac nhau cGa Idp son chdng oxy héa tuong ting véi 3 mau xe dén 3 bé
chita dung dich son mau den, do va trang dé tién hanh nhiing son dién ly. Robot
sé nhan dién mau sdc clia tling mam trén bang chuyén bang cdm bién mau sac
gén trén tay kep (khdu cudi) ctia robot sau d6 tién hanh kep mam xe va di chuyén
dén vi tri cia bé& son mau tuang (ng va ga mam banh vao truc cia co cdu nhiing
son dién ly qua 16 & tdm mam banh. Sau khi ga xong, robot sé trg vé vi tri ban
dau két thic mdt chu trinh tiép tuc cha va kep mam banh xe méi dugc dua dén.

Toan bd qua trinh sé dugc md phong trén phan mém Easy - Rob.
Tir khoa: Robot cong nghiép, mam xe, son dién ly.

ABSTRACT

(ar factory with 3 models, each model has different colors and designs, the
color of the wheel will also follow each car color including black, white and red.
The wheels have been painted with an antioxidant layer on the previous line and
are being transferred to the next stage of carousel coloring, the work to be solved
at this stage is to put each wheel on the conveyor belt with The different colors
of the anti-oxidant paint corresponds to 3 models of cars to 3 tanks of black, red
and white paint solutions to conduct electrostatic coating. The robot will
recognize the color of each wheel on the conveyor belt by the color sensor
attached to the clamping arm (the last stitch) of the robot, then proceed to
clamp the wheels and move to the position of the corresponding colored paint
tank and the wheels. into the shaft of the electrostatic paint immersion device
through the hole in the center of the wheel. After the jig is finished, the robot
will return to its original position ending a cycle of continued waiting and
clamping new wheel wheels are brought. The whole process will be simulated

on Easy - Rob software.
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1.GIGI THIEU

Robot cong nghiép hién dugc danh gid la cong cu lao
dong cha tuong lai. C6 kha nang chiém dén 80% nang
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Nguyén Tién Anh'", Ding Van Diép’,
Hoang Thi Hao', Bui Van Huy?

suat va la luc lugng san xuat chinh trong tat ca cac linh
vuc. T néng nghiép dén céng nghiép, ti rudng vudn dén
cbng xudng, nha may. Va day la thai diém quan trong,
nhay cdm dé thay d6i ti san xudat thd cdng sang san xuat
bang robot cong nghiép tai cdc doanh nghiép Viét Nam
cing nhu thé gigi.

Nganh cong nghiép 6 t6 da ching kién nhiing cong ty
st dung hé théng robot tu ddng 16n nhat trong linh vuc
san xuat. Canh tay robot 16n vai kha nang nang ha tai trong
cao va tam véi dai di chuyén ty do dé thuc hién cac hanh
déng nhu nang than xe, 1ap kinh chan gio hodc gan banh
xe, trong khi cac robot nhd han dugc st dung dé han va
gén cac tiéu khung nhu gia d6. Mac du nhiéu ngudi lo ldng
rang san xuat tu déng dang lay di viéc lam, nhiing robot
nay da bao vé cong nhan khoi khéi doc, nhiét do cao va cac
diéu kién nguy hiém khac va da loai bo 16i ctia con ngudi
do cac hoat dong té nhat va sa suat gay ra bdi sy mét moi
vao cudi ca san xuat. Toc do san xuat ngay cang tang va do
chinh xac do nhing tién bd cta cong nghé robot da mang
lai cho cac nha san xudt 6 t6 mét lgi thé canh tranh quan
trong trong viéc san xuat 6 t6 chat luong hang dau. An
toan, chat luong va kha nang la nhing ly do chinh dé ap
dung céng nghé robot trong hoat dong san xuat.

Mét trong nhiing dac trung 16n nhat cta robot la c6 thé
thay thé con ngusi dé lam trong nhimng méi trudng khac
nghiét, doc hai. Trong méi truéng san xuat 6 té6 cong doan
son mau céc chi tiét luon chira nhiéu héa chat cé hai cho
suc khée con ngudi. Chinh vi ly do dé ma viéc dua robot
vao day chuyén son tinh dién cac chi tiét, linh kién 6 t6 da
va dang dugc rat nhiéu cong ty phat trién rat manh. & cac
cong doan son tho, son tinh & dang phun dung méi, phun
bét tinh dién hodc nhing dién ly ED déu c6 cac canh tay
may két hgp véi cadc cdm bién va may tinh giam sat truc
ti€p phun déu vao cac chi tiét, phoi hodc gap tha vao bon
dung dich mau trong cac buéng kin dam bao an toan va
dé dong déu cao.

2. PHAN MEM MO PHONG EASY - ROB

EASY-ROB la céng cu mé phdng robot st dung dé hoa
trong khéng gian 3 chiéu (3D) va céc hinh anh c6 thé hoat
dong dugc. Mét hé théng 3D-CAD don gian cho phép tao
ra cac khoi hinh hoc ca ban nhu khéi tru, khéi cau, khéi chir
nhat, khéi tam giac, khéi hinh thang,... dé vé két ciu cuda
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robot. Trong EASY-ROB ching ta cé thé dung chudt dé
quay hoac tinh tién robot dén mot toa dé tuy y. EASY-ROB
cling ¢é cac chiic nang phdng to, thu nho déi tugng vé nhu
nhiéu phan mém thiét ké khac... Chuong trinh cho phép
thiét k& cac robot dén 12 bac tu do. Chuyén dong cla
Robot c6 thé dugc diéu khién theo cac bién khdp hodc cac
toa d6 Dé-cac. Chung ta cling c6 thé mé ta dong hoc cla
robot theo kiéu DH hodc trong hé toa dd toan cuc
(Universa Coordinates). Easy-Rob da c6 san cac trinh diéu
khién ddng hoc thuan va ngugc cla cac cdu hinh robot
théng dung, khi thiét ké ta chi can khai bao kiéu dong hoc
thich hop. Trong trudng hgp robot c6 két cau dac biét hoac
6 cac khau bi déng gan vdéi cac chuyén déng clia cac khdp
thi can phai gidi bai toan dong hoc nguoc hodc xac dinh
ham toan hoc mé ta su phu thudc ctia khau bi déng déi vai
khép quay, viét chuong trinh xac dinh sy phu thudc d6
bing ngén ngir C va sau d6 dung tap tin MAKE.EXE trong C
dé dich thanh tap tin thu vién lién két dong er_kin.dll (Easy-
Rob kinematic Dynamic link library), khi chay chuong trinh,
EASY-ROB sé lién két véi tap tin nay va thuc hién kiéu déng
hoc da dugc khai bao trong chuong trinh diéu khién.

Easy-ROB c6 mét s6 cac 1énh diéu khién riéng, Chuong
trinh dugc viét theo ki€u x{ ly tuan ty, tap tin dang Text, c6
thé soan thdo chuong trinh trong bat ky trinh soan thao
nao. Cac cdng cu gan trén khau chap hanh cudi c6 thé thay
déi dugc. Ching ta ¢ thé viét mot chuong trinh chuyén
déng cho mét robot theo mét quy dao mong mudn, c6 thé
kiém tra kha nang vuon tdi clia canh tay, xac dinh viing lam
viéc clia robot... Robot mé phdng c6 thé cdm ndm hoic tha
cac d6i tugng lam viéc. Cac chuyén ddng cta robot c6 thé
ghi vao mot tap tin va cé thé thuc hién lai.

Phan mém cho phép ta xem dugc cac hé toa dé da gan
trén cac khau cta robot, xem dugc quy dao chuyén dong
clia diém cudi cong cu gén trén khau chap hanh cudi. Phan
mém con c6 nhiéu tién ich khac nhu : cho phép ta lap trinh
diéu khién robot bang phuang phép day hoc, thiét ké cac
déi tuong lam viéc clia robot, ¢ cac ctia s6 vé toa do va gia
tri géc quay cla cac khdp tai ting thoi diém khi robot hoat
dong...

Viéc stt dung phan mém EASY-ROB dé€ mé phéng robot
giup:

a) M6 phong lai mét robot da cé va cac déi tugng lam
viéc cla né. Panh gid kha nang lam viéc va muc d6 linh
hoat cla robot, xac dinh cac théng s6 diéu khién, quy dao
chuyén déng dé dung trong diéu khién thuc.

b) Nghién ctu thiét ké dong hoc, cac kich thudc va két
cdu cla robot trén may tinh dé c6 thé chon dugc phucng
an déng hoc tét nhat, ddm bao cho robot hoan thanh cac
nhiém vu yéu cau.

3. UNG DUNG MO PHONG, THIET KE ROBOT 5 BAC TU
DO TRONG DAY TRUYEN SON PIEN LY ED MAM BANH
XEOTO

Gia thiét dat ra: Nha may san xuat 6 t6 véi 3 mau xe, moi

mau xe c6 mau sic va kiéu dang khac nhau, mau sic cda

mam cing sé di theo t’ng mau xe dé gobm den, trdng va
doé. Mam xe da dugc son mot 16p chéng oxy hoa & day
chuyén truc do6 va dang dugc chuyén dén cong doan tiép
theo la son tao mau bang bang chuyén, céng viéc can giai
quyét & cong doan nay la dua tling mam xe trén bang
chuyén véi cac mau sac khac nhau cda 18p son chéng oxy
héa tuong (ng vdi 3 mau xe dén 3 bé chira dung dich son
mau den, dé va trdng dé tién hanh nhing son dién ly ED.

Cach thurc giai quyét:

Robot sé nhan dién mau sac clia ting mam trén béang
chuyén bang cadm bién mau sac gan trén tay kep ( khau
cudi) ctia robot sau dé tién hanh kep mam xe (bang két cau
khi nén) va di chuyén dén vi tri cia bé son mau tuong lng
va ga mam banh vao truc clia ¢o cau nhiing son dién ly qua
16 & tdm mam banh. Sau khi ga xong, robot sé trg vé vj tri
ban dau két thuc moét chu trinh tiép tuc chd va kep mam
banh xe mai dugc dua dén. Trén ca s& da biét dugc vi tri
dat robot, vi tri mam banh trén bang chuyén va vi tri clia bé
son mau ta xac dinh dugc tung toa do trong khong gian
Oxyz, dé diéu khién dugc robot kep nha va di chuyén ding
theo cong nghé ta chi can tinh dugc géc quay cac khau cta
canh tay robot (phuong trinh dong hoc) tu cac toa do da
xac dinh trudc d6 va chuyén hoéa thanh chuong trinh
Arduino diéu khién ddng co budc gén tai truc méi khau.

Hinh 1. Dy chuyén son dién ly ED mam banh xe 6 t6

Ban dau chon hé toa d6 ca s cho cac khau cla robot
nhu hinh 2.

Hinh 2. Hé toa d0 co s&
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TU viéc lap dugc cac hé toa do cho cac khau ta lap dugc
bang théng s6 dong hoc nham xac dinh hudng va vi tri cla
mdbi khau so véi nhau va so véi hé toa d6 géc Oxyz0 véia la
khoang cach 2 truc Z, « la géc léch gilra 2 truc Z (tinh ca
dau, khi ta 1dy truc Z ctia khau trudc tinh tién vé géc toa do
cla khau dang xét va quay 1 goc thanh truc Z cia khau
dang xét tir géc nhin cla truc X cta khau dang xét), d la
khoang cach 2 truc X va 0 la goc léch giira 2 truc X khi cac
khau chuyén déng quay tron.

Bang 1. Thong so ddng hoc robot 5 bac tu do

Khau a oo d 0
1 0 90° d, 6,
2 d, 0 0 6,
3 d, 0 0 6,
4 0 9(° 0 8, =04, +90(1)
5 0 0 d,+d; =dy i

Ta dat trén mébi khau clia modt Robot mot hé truc toa do.
S dung cac phép bién déi thuan nhat c6 thé mé ta vi tri
tuong doi va hudng gilia cac hé toa do nay. Theo Denavit,
mai lién hé gita hai khau lién ké nhau (khau n so vai khau
(n-1)) dugc méb td bdi ma trédn T 1a ma tran bién d6i thuan
nhat gém c6 cac phép quay va tinh tién gita cac hé toa do
véi nhau.

T, 1a ma trdn mod ta hudng va vi tri ciia hé toa dé gan
trén khau tha nhat so véi hé toa dé goc. T, la ma trdn mo ta
ma&i quan hé vé huéng va vi tri clla hé toa do thu hai so vai
hé toa d6 gan trén khau thi nhat. Tuong tu ta c6 T, 1a ma
tran mé tad méi quan hé vé hudng va vi tri cla khau tha i so
véi khau thai-1.

Gia su robot ¢6 n khau thi ma tran mo ta quan hé gitra
khau cu6i (khau chap hanh) so véi khau 0 (hé toa do co sé)
la:

ST=T*T, *T, *..*T,

T d6 tinh toan dugc cac goc diéu khién tuong ung véi
mdi khau cho phu hgp vai cdng nghé.
4. UNG DUNG MO PHONG, THIET KE ROBOT 4 BAC TU DO
TRONG DAY TRUYEN SON KHOAN MAM BANH XE 0 TO

Dé san xuat dugc mot chiéc xe 6 t6 hoan chinh can rat
nhiéu chi tiét |ap rap lai v6i nhau véi dé chinh xac cao. Mot
trong s6 do6 1a mam xe, day l1a bd phan chuyén déng truc
ti€p trén dudng, chiu luc truc tiép tur trong tai cla xe nén
ngoai viéc tao d6 sang trong, tang vé dep cho xe thi viéc
dam bao an toan ky thuat cling rat quan trong. Nguyén ly
co ban clia co cdu truyén déng clia xe 6 t6 la sy chuyén
dong cla cac piston trong xilanh sé sinh ra chuyén dong
quay tron, truc dan dong sé dan chuyén dong quay tron
nay dén cac ban truc ( truc cau xe - truc gan banh xe) théng
qua bo vi sai va truc lap ( dong t6c vong tua may va giam
chdn dong) dé truyén dén banh xe qua co cdu bu 16ng dai
6c. Nhu vay céac bu l6ng cla ban truc sé c6 nhiém vu gilr
chit banh xe va dédm béao chuyén déng cda banh Ia tron
déu va luc tdc dong lén banh la déu nhau. DEé c6 duoc diéu
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d06 thi cac 16 bat dai 6¢ trén mam banh xe phai dugc khoan
cac 16 déu nhau.

Cac mam banh xe sau khi da dugc gia cong & cong doan
trudc sé dugc chuyén dén cong doan khoan tao 16 bat dai
Oc véi loai mam c¢6 4 16 tao thanh hinh thoi can. Robot
Scara sé chiju trach nhiém khoan lén mam duc dé tao thanh
cac 16 nay vai kich thudc dudng kinh 16 tuong Ung véi
dudng kinh bu l6ng trén truc cau xe.

Mam xe sau khi da dugc gia cong tao hinh & cac cong
doan trudc sé dugc bang chuyén van chuyén lan lugt dén
khu vuc khoan tao 16 bat dai 6c - ngi cé su tham gia gia
céng cla Robot Scara dang thiét ké. Mot cam bién quang
dugc dit trén dau kep cla Piston sé phat hién thdi diém
mam di chuyén dén vi tri khoan, ngay lic nay Piston khi
nén sé tién hanh kep dé€ git mam c6 dinh, bang chuyén
durng. Robot tir trang thai chd sé di chuyén téi 4 vi tri tuang
Ung Vi 4 16 d€ khoan, vi tri 4 16 khoan nay sé dugc xac dinh
théng qua cédng nghé tuc la ki€u mam, loai mam tu do
chuyén hoa sang vi tri hé toa d6 Oxyz va chuong trinh diéu
khién, dé sau cta 16 hay dé dai ha mai khoan cGia Robot sé&
theo d6 day ca mam xe (d€ dam bao do tin cay, do dai ha
mai khoan sé dai hon d6 day cia mam 2cm). Sau khi hoan
thanh 16 khoan cudi cling, Piston sé dugc nha ra, bang
chuyén ti€p tuc hoat déng, Robot trg vé vi tri chd sén sang
chu ky lam viéc tiép theo.

‘e 'm

Hinh 3. Dy chuyén khoan mam banh xe

Hinh 4. Hé toa dd robot 4 bac tu do
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Tiép theo lap bang d6ng hoc nhu bang 2.
Bang 2. Thong so dong hoc clia robot 4 bac tu do

Khau a oo d 9
1 0 90° d, 9,
2 d, 0 0 9,
3 d, 90° 0 9,
4 0 0 d, 0

Tu thédng s6 bang déng hoc thiét [ap ma tran bién déi
thuan nhat roi dua ra cac tham sé diéu khién phu hgp véi
yéu cau cong nghé.

5. KET QUA MO PHONG

Sau khi tinh toan xong, s dung phan mém Easy - rob
dé mo phong chay thir, sau day 1a mét sé hinh &nh két qua
mo phdng:

T——

Hinh 5. Hinh dnh mé phdng robot 5 bac tu do trén phan mém Easy - Rob

—— ———

Hinh 6. Hinh &nh md phdong robot 4 bac ty do trén phan mém Easy - Rob

6. KET LUAN

Qua qua trinh mé phdng ciing nhu tinh toan, dé tai da
dat dugc nhiing két qua nhu: Tinh toan cac tham sé diéu
khién mét cach tuang ddi chinh xac, chi tiét, cac sai s6 theo
ly thuyét la rat nho, tinh kha thi cao, chon lua kiéu Robot,
cac thiét bi, co ché diéu khién t6i uu, linh hoat dap (ng yéu
cau cdng nghé, thuat toan diéu khién, cac dong ma lénh
lap trinh chat ché ddm béo van hanh 6n dinh, chinh xéac va
an toan, lap trinh mé phong trén phan mém Easy Rob mot
cach truc quan, dé hiéu, thuc thi cac cau lénh chinh xac
theo tinh toan, dat hiéu qua cao
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