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TOM TAT

Robot cong nghiép, dac biét trong nganh han tu dong chiém dén 70%, dang dwoc ung dung
rong rdi trong cac day chuyen san xudt tai Viét Nam. pé nang cao nang sudt va hiéu qua gia cong,
cdc thong so nhw pham vi thao tac, do cung, trong lwong can duoc 16i wu héa. Bdi bdo sir dung
robot han lam doi twong nghién ciru, dp dung phirong phép phan tir hitu han dé phan tich két cdu,
cho thdy viéc tich hop CAE gitip giam dang ké khoi heong canh tay robot.

Tw khoa: CAE, Robot; B cung, Cuong do lam viéc, Téi wu hda két cau.
ABSTRACT

Industrial robots, particularly in automated welding where they account for up to 70%, are
widely applied in production lines in Vietnam. To improve productivity and machining efficiency,
parameters such as working range, stiffness, and weight need to be optimized. This paper focuses on
a welding robot as the research subject, applying the finite element method to analyze its structure,
and demonstrates that integrating CAE significantly reduces the weight of the robot arm.

Keywords: Computer-Aided Engineering; Robotics, Stiffness;, Work intensity, Structural
optimization.
1. GIOI THIEU van dé tir som va giam thiéu sai sot trong qua
trinh thiét ké [2].
Robot cong nghiép la loai robot phd

bién trong cic nganh cong nghiép va cé tiém
ning phat trién manh mé& néu quy trinh thiét
ké dugc cai tién. Cai tién nay khong chi ting
hi€u qua va do tin cdy ma con giam chi phi va
thoi gian san xuat [1]. Nghién ctru trong nudc
tap trung vao toi uu hoa thiét ké robot, sir dung
phan mém Abaqus dé mé phong tinh hoc, dong
hoc va t6i uu hoa két ciu, gitp phat hién cac

Céc nghién ctru qubc té da phét trién
cac phuong phap tién tién hon, ing dung phan
mém NX 3D trong mé hinh hoa va phén tich
dong hoc, tir do t6i wu hoa qua trinh thiét ké va
san xudt [4]. Su tich hop cac cong cu thiét ké,
mo phong va gia cong co khi gitp giam thiéu
thoi gian va chi phi trong toan bo quy trinh.
Céc nghién cuu nay ciing dac biét chu trong
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dén viéc xéac dinh cac thong so nhu md-men,
khoi lugng va diéu kién bién, tir d6 t61 wu hoa
chuyén dong cua robot [3].

Nghién clru nay tap trung vao tinh
on dinh tinh ctia canh tay robot, dac biét la
cac khop ndi va bd phan chuyén dong. Bang
phuong phap phan tich phan tir hiru han (FEA),
nghién ctru gitip toi wu hoa thiét ké trong didu
kién tai trong thuc té, danh gia do bén va do
ciing cta robot. Phin mém Abaqus duoc sir
dung dé phan tich tinh hoc va dong hoc, gitp
cai thién tinh 6n dinh va hiéu qua thiét ké [2].
Qui trinh thiét ké robot dugc thé hién nhu hinh
1 dudi day.

«  Xicdinh tinh chit lam vige cia robot
+ e dinh cdu mic cia robot

#  Lumachon ciu trie Hén ki

# Tinh toan i tong tinh cho civ e
r kchiu v ki

s Tinh toan dong hoo robot

* Lyachon cim

bign
» Thiét ke hé
thing diew

khin

Thidt kit ™,
rodal P

Robot hodn chinh |

Hinh 1. Cdc buéc thiét ké canh tay robot hodn chinh.
2. TOI UU HOA CANH TAY ROBOT

Thiét ké két cdu phai dap Gmg mot sd
tiéu chi duoc thiét 1ap lién quan dén thiét ké
kich thudce, hinh dang, mtrc d6 st dung vat li¢u
phai thich tng véi cac yéu cau, chirc ning [1].
Viéc t6i wu hoa nay duya trén phuong phéap phan
tir hitu han dé cai thién hiéu suat tinh va dong
clia cdu tric robot cong nghiép [2].

2.1. Toi wu hoa cau tric

Téi wu héa cau trac bang phuong phap
FEM cho robot dugc s dung cung véi cac ky
thuat t6i wu héa hinh dang [2]. Bang cach st
dung phuong phap nay, c6 thé xac dinh dugc
thiét ké cau truc lién két t6t nhit cua canh tay
robot [1]. Nghién ctru duoc thuc hién trén ciu

hinh robot nim bac ty do bao gom cac chuyén
dong quay cua céac khau nhu thé hi¢n trong hinh
2 [3].

Hinh 2. Cac khdu chuyén déng cia robot.
2.2. Phwong phap phan tir hiru han

Viéc str dung phuong phap phan tir hiru
han trong thiét k& robot cong nghiép dang 1a xu
hudng trong tuong lai vi n6 giup gidm chi phi
san xudt, chi phi thiét ké, tiét kiém thoi gian,
cai thién do bén cua ciu tric bé'mg cach nhan
ra diém yéu, tir d6 cai thién chat luong thiét ké
robot [2]. Viéc ché tao robot tap trung vao hai
hudng nghién ctru trong phan co khi. B6 1a quéa
trinh thay thé nhing vat liéu, chi tiét da 15i thoi,
c6 tinh chat co 1y kém théng qua viéc nghién
ctru va phat trién nhitng vat liéu méi [1].

DPong luc hoc robot bi chi phdi boi ti
1¢ do cung/trong luong chi tiét. Piéu nay duoc
chtng minh bang cach sir dung cac vat liéu nhu
hop kim nhém hodc vat lidu tong hop c6 trong
lugng nhe [3]. Vat liéu composite ngay cang
phat trién dé thay thé cac chi tiét may & mot
mirc d6 nao d6 dam bao duoc tinh chat va yéu
cau k¥ thuat vé co tinh [4]. Trong qué trinh t6i
vu hoa, khong c6 phuong phap tdi vu hoa nao
cu thé co thé dap ung dugc tat ca céc yéu cAu,
chirc nang. Pé cai thién trang thai tinh va dong
ctia cdu trac robot cong nghiép, phai thuc hién
cac phuong phap toi vu cu thé nhu [2]:
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« Tbi wu hoa khéi lwong ciu tric.

« Tbi wu hoa do cimg tinh cia céu trac.

« Chuyén vi t6i thiéu dé dam bao do chinh xac
ti da cho khau cubi.

« Tan sb cong huong cao nhit nim ngoai dai
tan s6 moi trudng.

3. MO HINH HOA VA PHAN TIiCH TINH
ROBOT

Budc dau tién cia FEA 13 xdy dung mo
hinh héa cho ciu tric robot nim bac tu do. Dé
thyc hién phan tich tinh, phén mém Abaqus
duogc sir dung dé phan tich FEM. Cau hinh co
hoc dugec mo hinh héa va chia luéi duoc thé
hién trong hinh 3 dudi day.

Hinh 3. M6 hinh hoa va mo hinh chia lwoi cua
robot nam bdc tu do.

Dé thu duoc két qua phan tich phan tu
hiru han cua phan tich tinh canh tay robot, cac
tham s6 sau dugc coi 1a diéu kién bién dé dua
vao phan mém tinh toan nhu tai trong phan b
theo ca ba hudng (Ox, Oy, Oz) 1a 490N tai vi
tri khau cudi. Nhiét 36 mo phong coi nhu nhiét
d6 phong 25°C. Cau tric duoc kiém tra bang
phan mém Abaqus dé phan tich tinh nham thu
dugc chuyén vi tong cong va hudng cia tng
sudt chinh va tng suit twong duong giy ra do
viée 4p dung cac diéu kién tai trong.

4. KET QUA VA THAO LUAN

Bo diéu khién robot v&i nam béc tu do
da dugc phan tich tinh bang phan mém FEA
dé thu duoc téng luong chuyén vi va tng suit
chinh, tng suit tuong duong ¢ diéu kién tai
trong khong ddi voi ba loai vat liéu khac nhau
duoc sir dung dé mé phong bao gom thép két
céu, hop kim nhom va thép khong gi. Céc tinh
chét cta ba loai vat liéu khéac nhau ctia canh tay
robot dugc thé hién trong bang 1 dudi day.

Bdng 1. Tinh chat vt liéu sir dung mé phong.
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Tinh lwong o o nhiét dan hoi | Hang so g ,
chit riéng nhiét MENE | (W/m-K) | (Gpa) | Poisson’s cat kéo
(Kg/m’) (nm/ (kJ/kg- (Gpa) (Mpa)
m-K) K)
Thsguket 7800 11 0.48 50 200 0.26 79.3 510
Hop kim |2, 31 0.896 167 68.9 0.33 26 310
nhom
Thép 1 ¢h00 9.6 0.5 16.2 193 0.29 72 505
khong gi
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Céc quy trinh va budc t6i uu hoa phy
thudc vao cac tham sb can cai thién, thiét lap
cac tham s6 cho phén tich FEA. Viéc phén tich
cac thong sd quan trong nhu chuyén vi va tng
suat phai dugc xem xét dé t6i wu hoa mé hinh
canh tay robot c6 thé bang kinh nghiém hoic
k¥ thuat phan mém. Hinh 4 dudi day thé hién
{g suat va chuyén vi ctia canh tay robot trudc
qué trinh t6i wu hoa va sau qua trinh d t6i vu
hoa ciu tric.

L.

R Chuyen vi tong th n R Chuyen

Hinh 4. Biéu do wng suat va chuyén vi cua canh
tay robot truoc va sau qud trinh toi vu hoa.

C6 thé thy ring, trudc qua trinh toi wu
hoa, canh tay robot ¢ dang khéi, vat liéu thép
két cdu va thép khong gi co co tinh cao va tng
suét 16n, nhung chuyén vi nho, nguoc lai vat liéu
hop kim nhém ¢6 co tinh thip hon thép nén cho
luong chuyén vi 16n hon, ddng thoi tmg suat nho
hon. Piéu nay chua thuc su tdi wu hoa vé mat
khéi lugng, vat liéu cua canh tay robot nam bac
tu do khi chiu tdc dung cua tai trong tinh. Qua
qua trinh t6i uu héa cau tric canh tay robot, c6
thé thay rang khi vat lidu chiu img suat tuong ddi
thi cho dang chuyén vi nhé hon, pht hgp hon.
Qua d6 c6 thé thay rang kha ning t6i uu hoa ciu
tric giup giam muc do st dung vat liéu, ti wu
hoa qua trinh gia cong, van chuyén, déng thoi t6i
wu hoa kha ning chiu tai cua robot. Cac két luan
quan trong dugc chi ra la:

1) Viéc st dung phuong phap phan tir
hiru han hién nay la can thiét va pho bién vdi
muc dich gidm trong luong két cau cua robot,

giam thiéu bién dang két ciu, nang cao do 6n
dinh co hoc, gidm ty trong trén co sé ap dung
diéu kién thi nghiém tai tinh.

2) Dang ciu tric di dugc tdi wu hoa
duogc lya chon tir hinh dang, trong lugng, trang
thai chiu tai trong tinh tot hon. Chimg to day
1a phuong phéap phén tich duya trén tiéu chi vé
d6 ctmg va khdi luong. Céac gia tri bién dang
va ung suét thu dugc thap hon khi so sanh véi
thiét ké dang khdi ban dau cta canh tay robot
ma khong toi uu hoa hinh dang.

3) Tbi wu hoa ciu triic ¢6 sy hd tro clia
phﬁn mém FEM c¢6 thé t8i wu hoa nhiéu loai vat
liéu khac nhau cho cuing mét dang chi tiét, co cAu
ma t6i vu hoa vé mat thoi gian, ttr do6 lya chon
chinh xéc va t&i uu vat liéu str dung trong thuc tién.

4) Pay la phuong phap khong con méi
nhung cé y nghia khoa hoc 16n gitip cac nha
nghién ctru mé rong hon vé pham vi, quy mé
nghién ctru, tiét kiém chi phi xa hoi.
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