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TOM TAT

Nghién citu sir dung phwong phdp phan ti hitu han dé phan tich ddc trung déng luc hoc ciia
canh tay robot trong ddi tan 1-200 Hz. Két qua xdc dinh ba tan s6 cong hwéng chinh tai khodng
115 Hz, 158 Hz va 180 Hz, trong d6 158 Hz la tan s6 chii dao. Bién dang va gia toc tdp trung chii
yéu tai cac khép néi va dau cudi canh tay, cho thdy nguy co rung déng khi b kich thich gan cdc tan
) nay. Cac két qua la co so cho viéc 16 wu héa két cau va chién luoc diéu khién nham nang cao do
on dinh va d tin cdy cua canh tay robot.

Tir khéa: Canh tay robot; Céng huwong; Tan sé riéng; Phan tir hitu han; Péng luc hoc.
ABSTRACT

This study uses the finite element method to analyze the dynamic characteristics of a robotic
arm in the 1-200 Hz frequency range. The results identify three main resonant frequencies at
approximately 115 Hz, 158 Hz, and 180 Hz, with 158 Hz being the dominant frequency. Strain and
acceleration are concentrated mainly at the arm's joints and ends, indicating a risk of vibration
when excited near these frequencies. These results provide a basis for optimizing the structure and
control strategies to improve the stability and reliability of the robotic arm.
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1. GIOI THIEU

Phan tich dong luc hoc va rung dong
dong vai trd quan trong trong thiét ké va van
hanh canh tay robot cong nghiép, do rung dong
c6 thé 1am giam d¢ chinh x4c, ting mai mon va
gy hong héc khi hé thong 1am viéc gan tan sd
cong huodng. Vi vay, viéc xac dinh cac tan s6
riéng va dang dao dong 1a yéu cau thiét yéu dé

dam bao hiéu suét va do tin cy cua robot [1].
Trén thé giGi, nhiéu nghién ctru da Gmg
dung phan tich tin sb va phuong phap phan tir
hitu han (FEM) dé mé hinh hoa dép tng rung
dong va ti uu hoa két cau robot. Pritz (2018)
nhin manh vai trd cta phan tich cong hudng
trong thiét ké robot, trong khi Ma va Chen
(2019) két hop FEM véi thuc nghiém dé xac
nhan dép ung dong luc hoc. Gupta va cong su
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(2020) tap trung tdi wu hoa cdu trac dya trén
dang dao dong nham giam khoi lwong ma van
duy tri do ctng [1-3].

Tai Viét Nam, cac nghién ctru gan day
chu yéu tap trung vao phan tich modal, anh
huong cua vat lidu va do cimg khop ndi dén tan
s6 riéng, cling nhu dé xuét giai phap ting cuong
do cung cho canh tay robot [4-6]. Tuy nhién,
cac nghlen clru vé phan bo dap ung chuyen vi
va gia toc trong mién tan s6 van con han ché.

Do d6, nghién ctru nay str dung phUO’ng
phap phan tir hitu han dé xac dinh cac tan sb
cong huong quan trong va danh gia phan b
chuyén vi, gia toc clia canh tay robot théng qua
phan tich dap tng tan s6. Két qua thu duogc 1a
co s& cho viée toi vu hoa két cau va chién luoc
diéu khién nham nang cao d6 on dinh va d6 bén
lam viéc cua canh tay robot.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. M6 hinh canh tay robot

M0 hinh nghién ctru duogc xay dung cho
canh tay robot cong nghi¢p 3 bac tu do dang
khop quay, gom dé c¢b dinh, khau trung gian
va tay gap. Hinh hoc dugc thiét ké bang phan
mém CAD va nhdp vao Abaqus dudi dang tép
step dé phuc vu chia ludi va gan vat liéu. Hinh
1 minh hoa m6 hinh cénh tay robot dugc xay
dung trén NX va chuyén sang Abaqus.

Hinh 1. M6 hinh hoa canh tay robot dwoc dwa vao
phan mem Abaqus

Vit lidu ché tao dugc gia dinh 1a hop
kim nhém 6061-T6, ¢6 tinh cht co hoc thé
hién trong Bang 1. Vat li¢u dugc coi la déng
nhit, dang hudng va dan hdi tuyén tinh, nham
dam bao mo hinh phan anh ding dic trung dan
hoi trong phén tich dao dong riéng.

Bdng 1. Théng so vt liéu ciia hop kim nhom

6061-T6

Mo dun dan hoi (E) 70 Gpa

Khdi luong riéng (p) 2700 kg/m?
Heé sb Poisson (V) 0.29

Mo hinh phan tir hitu han dugc chia
b?mg ph?m tor solid véi mat do ludi tang cuc
b tai cac ving khdp ndi va dau canh tay, noi
du kién c6 bién dang 16n. Tong sd phan tir 1a
36321, dam bao can bang gitta 6 chinh xac va
thoi gian tinh toan. Hinh 2 dudi day thé hién
qua trinh chia lu6i canh tay robot trong phan
mém Abaqus.

Hinh 2. Chia ludi canh tay robot trong phan mém
Abaqus

bé canh tay robot dugc ¢d dinh hoan
toan, trong khi tay gap dao dong tu do; phan
tich chi xét dao dong riéng dé x4c dinh tan sb tu
nhién va dang dao dong. Cac két qua gdm tan
s6 riéng trong dai 1-200 Hz va phan bd chuyén
vi, bién dang, gia tde, lam co s& xac dinh vung
cong huong nguy hiém va dé xuit giai phap
tang cuong do cimg. Hinh 3 minh hoa diéu kién
rang budc trong Abaqus.
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Hinh 3. Gdn diéu kién rang budc cho canh tay
robot trong phan mém Abaqus

2.2. Phwong phép phan tir hitu han

Phuong phap phan tir hitu han (FEM)
duoc str dung dé moé phong va phén tich tng xtr
co hoc cua canh tay robot bang cach rdi rac hoa
mién vt 1y thanh cac phan ttr hiru han va thiét
1ap mdi quan hé giita lyc va chuyén vi. Trong
nghién ctru nay, mé hinh dugc chia ludi bang
cac phan tir khéi 3D C3D10 v6i ham dang phi
tuyén nham mo ta chinh xac phan b (mg suit
va bién dang.

Ma tran do ctmg phan tr duoc xac dinh
theo:

[xe] = [ [5]" [D1[B14v

Trong d6, [B] 1a ma tran bién dang —
chuyén vi, [D] 1a ma tran vat liéu va V 14 thé tich
phén tir. Bai toan tri riéng dugc giai bang phan
mém Abaqus dé xac dinh cac tan s6 dao dong
tu nhién va dang dao dong tuong tmg. Cac két
quéa nay 1a co so dé danh gia do cimg viing va
dé xuat hi¢u chinh thiét ké nham han ché hi¢n
tugng cong hudng trong qua trinh lam viéc.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Phén tich pho ning lwong
Két qua phan tich phd ning luong cia

canh tay robot duoc trinh bay trong Hinh 4, thé
hién moi quan hé gitra bién do dao dong va tan

0, qua d6 xac dinh cac dinh nang lugng tuwong
ung voi cac mode dao dong riéng cua hé.

@ i . . . d
= 3 T =

Frmm s
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Hinh 4. Phan tich phé ndng lwong ciia canh tay
robot

Phan tich trong dai 1-200 Hz xac dinh
ba tan s6 cong hudng tai khoang 115 Hz, 158
Hz va 180 Hz, trong d6 158 Hz 14 tan s6 chu dao
véi nang luang dao dong 16n nhat. Cac mode
bac cao xuat hién trén 180 Hz nhung cé dong
gop khong dang ké. Do do, can tranh ving tan
sO cong hu:orng hodc diéu chinh kh01 lugng va
d6 cting két cdu dé nang cao d6 6n dinh va tudi
tho canh tay robot.

3.2. Phén tich truwomg d9 16m chuyén vi

Két qua mo phong cho thay chuyén
vi tap trung chii yéu tai ving khop ndi va dau
canh tay, trong khi phan dé gan nhu khong bién
dang. Tai 115 Hz xuét hién dao dong udn, & 158
Hz xay ra dao dong udn-xodn két hop voi bién
d6 16n nhét, va tai 180 Hz dao dong chu yéu
dang xoan. Hinh 5 minh hoa phan b chuyén vi
ctia canh tay robot (mg véi cac tan s6 dao dong
khéc nhau.

Hinh 5. Chuyén vi canh tay robot dwdi téc dung
cua tan so dao dong.
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Gia tri chuyén vi cuc dai O cép 109m,
chtng to canh tay c6 d6 cling cao, song van ton
tai ving tap trung bién dang cuc bo tai khdp.
Céc két qua nay 1a co so dé tdi uu hoa hinh hoc
va ting cudng do cung tai cac vi tri yéu nham
giam dao dong cong hudng.

3.3. Phén tich truomg dd 16n gia toc

Truong gia toc cho thay gié tri 16n nhat
tap trung tai cac khép ndi va ddu canh tay robot,
tring véi viing c6 chuyén vi 16n. Tai tan s6 158
Hz, gia tdc dat cuc dai, phan anh trang thai
cong huong manh nhat cua hé. Hinh 6 minh
hoa phan b gia toc ciia canh tay robot theo tin
s6 dao dong.

Hinh 6. Gia toc cia canh tay robot dwdi téc dung
ciia tan sé dao déng.

Gia toc cuc dai dat khoang 10°° m/s?,
cho thdy dao dong tuy nho nhung c6 thé anh
huong dén do chinh xac diéu khién néu khong
duoc kiém soat. Két qua nay 1a co so dé diéu
chinh tin s6 diéu khién va ting cuong do cling
dong hoc tai cac vung chiu dao dong 16n.

4. KET LUAN

Nghién curu da thyc hién phan tich dao
dong riéng cta canh tay robot bang phuong
phap phan tir hitu han trong dai tan tir 1-200
Hz. Két qua chi ra ba tan s cong huong chinh

tai khoang 115 Hz, 158 Hz va 180 Hz, trong do
158 Hz 1a tan s chu dao. Cac ving dau canh
tay va khop ndi co chuyén vi va gia toc 16n
nhét, phan anh kha ning tap trung (mg suit va
bién dang cuc b tai cac vi tri nay.

Mic du gia tri chuyén vi va gia tdc
nho, song dao dong cong hudng van co thé anh
huong dén d6 chinh x4c va do bén cua robot.
Do d6, két qua nghién ciru cung cip co so cho
viéc toi wu hoa hinh hoc, ting cuong d6 cimg
tai cac ving yéu va cai thién thuat toan diéu
khién nham nang cao d6 cing vimng dong hoc
va hiéu suét 1am viéc cta canh tay robot. %
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