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TÓM TẮT



Công nghệ Robot cơ cấu song song tạo cho các máy có thể thực hiện được các thao tác phức tạp, tự thích ứng giống như của con người một cách hoàn thiện. Tác giả đã bước đầu thực hiện mô phỏng động lực học Robot cơ cấu song song với việc: Giải bài toán ngược động học theo quỹ đạo chuyển động x cho trước của Robot trong không gian, xác định toạ độ suy rộng. Với đã biết, giải bài toán động lực học Robot, để tính lực suy rộng , từ đó xác định các thông số động cơ cần thiết cho việc điều khiển Robot. Một số Robot cơ cấu song song được mô phỏng với các thông số động học (kích thước, khối lượng,...) đã thông số hoá. Do đó, có thể thay đổi số liệu đầu vào một cách dễ dàng trong việc mô phỏng động lực học Robot với các công việc khác nhau. Công cụ dùng để mô phỏng là phần mềm alaska, kết quả tính toán là thông số cần thiết cho việc thiết kế và điều khiển Robot.

Từ khóa:Robot song song; Hexel; Mô phỏng động lực học.
1. Đặt vấn đề
1.1. Tình hình nghiên cứu robot trên thế giới
Việc nghiên cứu và ứng dụng Robot truyền thống (cơ cấu chuỗi) vào các ngành công nghiệp tại các nước công nghiệp tiên tiến đã được triển khai mạnh mẽ từ những năm 1980 và đã hình thành nền công nghiệp với một số công ty hàng đầu (FanucRobotics, Kuka, Motoman, Kawasaki Robotics,...) chuyên chế tạo hàng loạt các Robot công nghiệp. Việc sử dụng Rôbốt ngày càng phổ biến trong các dây chuyền tự động như sơn, hàn,…Robot trở thành mặt hàng thương phẩm. Các ứng dụng Robot đang có ngày càng lớn.
Trong các thập niên gần đây, sự chú ý tới việc ứng dụng của Robot cơ cấu song song đã được khởi động bởi Steward vào năm 1965, ông là người cho ra mắt một buồng mô phỏng tập lái máy bay dựa trên cơ cấu song song. Hiện nay cơ cấu song song được ứng dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực.
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Hình 1. Hexel Tornado 2000.
1.2. Tình hình nghiên cứu robot ở Việt Nam
Ở Việt nam việc áp dụng Robot còn ít, tuy nhiên đã có một số sản phẩm Robot đã được nghiên cứu và chế tạo mẫu như:
- Robot công nghiệp cho việc cấp phôi;
- Robot cấp than cho máy nghiền;
- Robot đóng chai dùng trong công nghiệp sản xuất dược phẩm, thuốc trừ sâu;
- Robot 6 bậc tự do dùng trong công nghệ bảo vệ bề mặt;
- Robot mini 4 bậc tự do dùng trong dân dụng, học tập và lắp ráp nhỏ.
Các sản phẩm này đã đưa vào ứng dụng nhưng vẫn là tình trạng đơn chiếc nên giá thành trên mỗi sản phẩm chưa thật cạnh tranh. Tại một số công ty liên doanh đã có Robot trong một số dây chuyền sản xuất hiện đại như việc lắp ráp, sản xuất xe máy, ôtô,… như hệ thống hàn tại Công ty Honda Việt Nam.
Một trong những nguyên nhân chính cho việc ít áp dụng kỹ thuật Robot ở Việt Nam là giá thành của robot nhập ngoại rất cao, trong khi giá thuê công nhân Việt Nam còn rất rẻ.
Tại Việt nam có thể ứng dụng Robot song song trong một số lĩnh vực:
- Ngành Vật lý: Giá đỡ kính hiển vi, gía đỡ thiết bị đo chính xác,...
- Ngành Cơ khí: máy gia công cơ khí chính xác, máy công cụ,...
- Ngành Bưu chính viễn thông: Giá đỡ ăngten vệ tinh địa tĩnh,...
- Ngành chế tạo Ôtô: Hệ thống thử tải lốp ôtô, buồng tập lái ôtô,...
- Ngành quân sự: Robot cơ cấu song song được dùng làm bệ đỡ ổn định được đặt trên tầu thuỷ, các công trình thuỷ, trên xe, trên máy bay, trên chiến xa và tầu ngầm,... để giữ cân bằng cho ăngten, camera theo dõi mục tiêu, cho rada, cho các thiết bị đo laser, bệ ổn định cho pháo và tên lửa, buồng tập lái máy bay, xe tăng, tầu chiến.
1.3. Ưu nhược điểm của Robot song song
- Ưu điểm:
Công nghệ Robot cơ cấu song song tạo cho các máy có thể thực hiện được các thao tác phức tạp, tự thích ứng giống như của con người một cách hoàn thiện. Thêm vào đó các cơ cấu song song không trực giao có nhiều chức năng hữu dụng trong các công việc sản xuất hiện đại.
Các Robot cơ cấu song song có nhiều ưu điểm như: có độ cứng cao, khối lượng nhỏ, gia tốc làm việc lớn hơn so với các Robot truyền thống hiện nay. 
+ Khả năng về kích thước: Các cơ cấu song song có thể thiết kế ở các kích thước khác nhau. Tầm hoạt động của chúng rất rộng từ việc lắp ráp các chi tiết cực nhỏ hoặc sử dụng trong phẫu thuật tới các chuyển động 6 bậc tự do thực hiện các chức năng như: nghiền, cán, khoan, tiện, hàn, kiểm tra, lắp ráp ...
+ Tốc độ: Với việc giảm nhỏ khối lượng của các phần tham gia chuyển động làm cho Robot cơ cấu song song có thể đạt được gia tốc lớn và tốc độ làm việc lên tới 1m/giây.
+ Giá thành: Giá thành của các Robot cơ cấu song song ứng dụng trong gia công cơ khí ít hơn so với các máy CNC có tính năng tương đương. Thêm vào đó Robot được lắp ráp dễ dàng và đơn giản, vì kích thước của các Robot cơ cấu song song rất dễ phù hợp với không gian làm việc thật sự. 
+ Độ cứng: Các Robot cơ cấu song song luôn có độ cứng cao vì kết cấu hình học của chúng.
+ Khả năng về lắp đặt: Các Robot cơ cấu song song làm việc không cần bệ đỡ và có thể di chuyển tới mọi nơi trong môi trường sản xuất. Chúng có thể làm việc ngay cả khi trên thuyền và treo trên trần, tường,...
- Điểm yếu của Robot cơ cấu song song:
So với các Robot cơ cấu dạng chuỗi, các Robot cơ cấu song song có một vài yếu điểm, các điểm yếu này cần phải phân tích trước và cần được lưu ý khi thiết kế Robot cơ cấu song song:
+ Có thể tồn tại một số điểm kỳ dị (điểm chết) trong không gian làm việc của Robot cơ cấu song song làm cho Robot không hoạt động được.
+ Không gian làm việc bị giới hạn hơn so với các Robot dạng chuỗi.
+ Công suất tính toán của máy tính cần được nâng lên để điều khiển Robot cơ cấu song song.
2. Cơ sở lý thuyết và phương pháp nghiên cứu
2.1. Bài toán và cơ sở lý thuyết 
2.1.1. Bài toán đặt ra
-Giải bài toán ngược động học theo quỹ đạo chuyển động thực của robot trong không gian.
-Giải bài toán động lực học robot từ đó xác định lực suy rộng để tính toán các thông số động cơ cho việc điều khiển.
-Mô phỏng chuyển động của Robot theo quỹ đạo cho trước.
2.1.2. Cơ sở lý thuyết về động lực học Robot (Vũ Liêm Chính, Phan Nguyên Di, Nguyễn Văn Khang, 2001)
Bài toán thuận động học.
Phương trình động học của Robot:

		(1)


Trong đó: - quỹ đạo chuyển động của Robot trong không gian; - toạ độ suy rộng của Robot.
Từ quỹ đạo chuyển động cho trước của Robot ta có hàm:

				(2)




Từ phương trình (2) biết  sẽ xác định được dịch chuyển , vận tốc , gia tốc .
Bài toán động lực học Robot.
Bài toán động lực học Robot được mô tả theo phương trình Lagrange loại II:

		                    (3)




Trong đó:- Toạ độ suy rộng;- Lực suy rộng;- Ma trận khối lượng suy rộng;- Các lực Criolis và lực ly tâm suy rộng.



Từ bài toán động học theo phương trình (2) ta tìm được ,thế vào phương trình (3) sẽ xác định được .

Từ giá trị tìm được để tính các thông số động cơ (chế độ điều khiển) cho robot.
2.1.3.Chương trình mô phỏng động lực học hệ nhiều vật Alaska
Alaska là phần mềm chuyên dùng để mô phỏng động lực học cơ hệ hệ nhiều vật (Multibody System) MBS.
2.1.4.Các kiểu bài toán giải được trong Alaska (Nguyễn Phùng Quang, 2007)
Chuyển động hệ nhiều vật được mô tả bằng các phương trình chuyển động phi tuyến. Trong một số trường hợp, để giải được bài toán động lực học chỉ cần tuyến tính hoá phương trình chuyển động là đủ. Điều đó có nghĩa là chỉ xét  đến những dao động nhỏ quanh vị trí cân bằng tĩnh. alaska cung cấp cả hai kiểu tính toán tuyến tính và phi tuyến.
2.1.5.Các phân tích phi tuyến (Ahmed A. Shabana)
-Tạo ra các phương trình chuyển động phi tuyến.
-Giải các phương trình chuyển động phi tuyến theo tích phân số.
Giải bài toán động lực học ngược. Tức là tính toán các lực và mômen liên kết cần thiết để thực hiện chuyển động cho trước của MBS.
Tính vị trí cân bằng của hệ nhiều vật.
Giải bài toán điều kiện đầu động học.
Thực hiện các phân tích động lực học và động học cho hệ không bậc tự do.
Tính toán và đưa ra các kết quả theo yêu cầu của người dùng để nghiên cứu chuyển động của hệ thống, chẳng hạn như các lực liên kết, lực tác động lên lò xo và các phần tử giảm chấn, các toạ độ, vận tốc, gia tốc của các điểm, phép quay các hệ toạ độ, vận tốc góc.
Thực hiện phân tích tần số và tính các thông số thống kê của bất kỳ một kết quả nào được tính toán theo miền thời gian
2.1.6.Các phân tích tuyến tính (Lung-wen Tsai.)
-Tạo ra các phương trình được tuyến tính hoá dạng số mô tả các chuyển động nhỏ quanh vị trí cân bằng tĩnh.
-Thực hiện phân tích giá trị riêng các phương trình tuyến tính hoá để xác định các tần số và dao động tự nhiên của MBS.
-Giải các phương trình tuyến tính hoá theo thời gian đối với các kích động ban đầu được cho trước.
2.2. Tính toán và mô phỏng động lực học robot song song Hexel
Xây dựng mô hình và tính toán cho một cấu trúc robot song song Hexel ứng dụng trong việc gia công khuân mẫu, với các thông số thực tế và công cụ sử dụng để tính toán là phần mềm Alaska.
Xây dựng mô hình.
Các vật 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 ta lấy kích thước chiều dài bằng 50 cm.
 (
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Hình 2.Mô hình robot song songHexel.
- Vật 1: giá đỡ, được gắn chặt hoặc trượt so với nền cố định.
- Vật 2, 3, 4, 5, 6, 7: Liên kết với giá bằng các khớp cầu.
- Vật 8, 9, 10, 11, 12, 13: Liên kết với  các vật 2, 3, 4, 5, 6, 7 bằng khớp trượt.
- Vật 14: Chuyển động 6 bậc tự do so với giá đỡ, liên kết với các vật 8, 9, 10, 11, 12, 13 bằng khớp không liên kết. Khi gia công bàn dao được gắn trên vật, và điểu khiển quỹ đạo sao cho gia công được chi tiết yêu cầu. 
Các thông số về khối lượng, kích thước hình học đã được thông số hoá và dễ dàng có thể thay đổi cho phù hợp với mỗi loại cấu trúc, công việc khác nhau.
Quỹ đạo chuyển động:Ở phần này tôi mô phỏng chuyển động của robot trong không gian, quỹ đạo điển hình là việc gia công một phần của chi tiết khuân mẫu(Hình 2).

 (
Hình 4. Dịch chuyển, vận tốc và gia tốc của vật 2 theo trục 1
) (
Hình 3. Quỹ đạo chuyển động của vật 14
)

3. Kết quả và thảo luận 
Dựa trên mô hình động học Robot song song Hexel xây dựng mô hình và mô phỏng bằng chương trình Alaska. Với một quỹ đạo chuyển động giả định trong không gian của Robot, đi giải baì toán cụ thể:
- Giải bài toán ngược động học xác định dịch chuyển, vận tốc, gia tốc của các khớp.
- Giải bài toán động lực học xác định được mo men quay cần thiết tại  khớp, là những thông số cần thiết cho việc điều khiển động cơ.
4. Kết luận
Bài báo đã trình bày cơ sở lý thuyết cho bài toán động lực học robot song song. Xây dựng mô hình và mô phỏng bằng chương trình Alaska cho robot song song Hexel.
Từ mô hình Robot, trong chương Alaska đã thông số hoá các dữ liệu (kích thước, khối lượng,...) do đó dễ dàng thay đổi thông số của robot ứng với mỗi trường hợp cụ thể trong quá trình tính toán, thiết kế.
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ABSTRACT
Robot dynamics simulation parallel Hexel

Tran Thi Tram
Hanoi University of Mining and Geology



Parallel structure robot technology enables machines to perform complex, self-adaptive operations perfectly like those of humans.Dynamic simulation of the parallel Robot is realized by author about:  Solving the inverse kinetic problem with given motion trajectory x of Robots in working space to determine generalized coordinates . Using the computedto solve the problem of dynamic of Robots and find out generalized forces for computing the necessary parameters of the driving motors of Robots. Some models of the parallel Robot (Hexapod, hexaglide,...) was modeled with   kinematic parameters( dimensions, mass, etc) which was parameterized. Hence, the input datas can be changed easily for the modelling of Robots in different tasks. Program alaska was used to computation and simulation. The computed results will be the parameters for design and control of Robots.
Keywords: Parallel robot; Hexel; Dynamic simulation.
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