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I. MỞ ĐẦU 

1. Lý do chọn đề tài 

Hiện nay, ngành công nghiệp robot trên thế giới đã phát triển mạnh mẽ, đưa ra 

nhiều sản phẩm robot không chỉ phục vụ sản xuất mà còn đáp ứng nhu cầu giải trí và 

chăm sóc con người. Tuy nhiên, trong ngành công nghiệp Việt Nam, robot vẫn chưa 

được ứng dụng phổ biến trong các dây chuyền sản xuất. Robot được đầu tư chủ yếu tập 

trung ở các doanh nghiệp lớn là các robot dạng tay máy công nghiệp, các sản phẩm robot 

tự hành phục vụ việc sắp xếp, vận chuyển hàng hóa vẫn còn thiếu, một phần do chi phí 

của các sản phẩm này vẫn còn cao so với khả năng của thị trường trong nước. 

Để góp phần nội địa hóa sản phẩm và nghiên cứu chuyên sâu về robot, tôi quyết 

định chọn đề tài “Thiết kế robot tạo xung lực để đẩy vật di chuyển vào các tọa độ định 

trước”. Đề tài này nhằm mục tiêu thiết kế một robot tự hành có khả năng lấy và tạo xung 

lực để xếp hàng hóa vào các vị trí đã được định trước. Việc nghiên cứu thiết kế cơ khí, 

phần cứng điều khiển, đồng thời xây dựng thuật toán điều khiển phù hợp với các đối 

tượng sản xuất trong nước góp phần đáp ứng điều kiện thực tế của ngành công nghiệp 

Việt Nam. 

Ngoài ra, với các phòng thí nghiệm, đây là một mô hình để sinh viên thực nghiệm 

và nghiên cứu, để hướng tới cho sinh viên có một cái nhìn bao quát, thực tiễn hơn về 

robot. 

2. Mục đích nghiên cứu 

1.1.  Mục đích nghiên cứu tổng quát: 

 Nghiên cứu về cấu tạo và các phương pháp gia công, điều khiển thích hợp trên 

cơ sở ứng dụng các kỹ thuật tiên tiến và xây dựng giải pháp phần cứng cũng như phần 

mềm để thiết kế robot. Nhằm làm chủ kỹ thuật chế tạo robot có thể áp dụng vào phòng 

thí nghiệm các trường cao đẳng, đại học cũng như ứng dụng vào đời sống thực tiễn. 

1.2. Mục đích nghiên cứu cụ thể: 

- Nghiên cứu cơ khí để thiết kế robot, nghiên cứu cơ cấu gắp vật và cơ cấu di 

chuyển vật. 

- Phương trình động học của robot để đưa ra thuật toán điều khiển tối ưu cho 

robot: phần mềm arduino. 

- Tính toán về khí nén để cấp cho xilanh đẩy vật. 

3. Nhiệm vụ nghiên cứu 

- Nghiên cứu và ứng dụng các phần mềm thiết kế cơ khí để chế tạo khung robot. 

- Nghiên cứu và ứng dụng phần mềm lập trình arduino để điều khiển robot. 

- Nghiên cứu tính toán khí nén để đẩy vật di chuyển vào tọa độ định trước. 
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4. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu 

- Đối tượng nghiên cứu của luận văn là robot tự hành hoạt động trong môi trường 

nhà xưởng công nghiệp. Luận văn chỉ tập trung vào nghiên cứu thiết kế robot có tính 

ứng dụng thực tiễn cao, với mục tiêu robot được thiết kế có chi phí hợp lý, không sử 

dụng các thiết bị phần cứng điều khiển có giá thành cao và không đi vào nghiên cứu các 

bộ điều khiển hiện đại.  

5. Phương pháp nghiên cứu 

- Nghiên cứu lý thuyết kết hợp với mô phỏng. 
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II. NỘI DUNG 

Luận văn bao gồm: Phần mở đầu, kết luận, phụ lục, danh mục tài liệu tham khảo, 

và nội dung của đề tài có 04 chương sau: 

Chương 1: Tổng quan về robot tự hành AGV (Automated guided vehicle) 

Chương 2: Mô hình động học và thiết kế quỹ đạo cho robot tự hành bánh xe đa 

hướng Mecanum 

Chương 3: Thiết kế chi tiết 

Chương 4: Mô phỏng  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4 
 

CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN VỀ ROBOT TỰ HÀNH AGV 

(AUTOMATED GUIDED VEHICLE) 

1.1. Giới thiệu chung về robot tự hành AGV 

RobotHHHH   tựHHHH   hànhHHHH   AVGHHHH   (AutomatedHHHH    GuidedHHHH   Vehicle)HHHH   làHHHH   loạiHHHH   MobileHHHH   robotHHHH   cóHHHH   khảHHHH    

năngHHHH   tựHHHH   hoạtHHHH   động,HHHH    thựcHHHH   thiHHHH   nhiệmHHHH    vụHHHH   màHHHH   khôngHHHH   cầnHHHH   sựHHHH   canHHHH   thiệpHHHH   củaHHHH   conHHHH   người [1-3].HHHH   

VớiHHHH   nhữngHHHH   cảmHHHH   biến,HHHH   chúngHHHH   cóHHHH   khảHHHH   năngHHHH   nhậnHHHH   biếtHHHH   vềHHHH   môiHHHH   trườngHHHH   xungHHHH   quanh.HHHH   RobotHHHH   

tựHHHH   hànhHHHH   ngàyHHHH   càngHHHH   cóHHHH   nhiềuHHHH   ýHHHH   nghĩaHHHH   trongHHHH   cácHHHH   ngànhHHHH   côngHHHH   nghiệp,HHHH   thươngHHHH   mại,HHHH   yHHHH   tế,HHHH   

cácHHHH   ứngHHHH   dụngHHHH   khoaHHHH   họcHHHH   vàHHHH   phụcHHHH   vụHHHH   đờiHHHH   sốngHHHH   củaHHHH   conHHHH   người.HHHH   VớiHHHH   sựHHHH   phátHHHH   triểnHHHH   củaHHHH   

ngànhHHHH   RobotHH HH   học,HHHH   robotHHHH   tựHHHH   hànhHHHH    ngàyHHHH   càngHHHH   cóHHHH   khảHHHH   năngHHHH   hoạtH HHH   độngHHHH   trongHHHH   cácHHHH   môiHHHH   

trườngHHHH   khácHHHH   nhau,HHHH   tùyHHHH   mỗiHHHH   lĩnhHHHH   vựcHHHH   ápHHHH   dụngHHHH   màHHHH   chúngHHHH   cóHH HH   nhiềuHHHH   loạiHHHH   khácHHHH   nhauHHHH    nhưHHHH   

robotHHHH   sơn,HHHH   robotHHHH   hàn,H HHH   robotHHHH   cắtHHHH   cỏ,HHHH   robotHHHH   thámHHHH   hiểmHHHH   đạiHHHH   dương,HHHH   robotHHHH   làmHHHH   việcHHHH   ngoàiHHHH   

vũHHHH   trụ.HHHH   CùngHHHH   vớiHHHH    sựHHHH   phátHHHH   triểnHHHH   củaHHHH   yêuHHHH   cầuHHHH   trongHHHH   thựcHHHH   tế,HHHH   robotHHHH    tựHHHH   hànhHHHH   tiếpHHHH   tụcHHHH    đưaHHHH    raHHHH    

nhữngHHHH   tháchHHHH    thứcHHHH   mớiHHHH   choHHHH   cácHHHH   nhàHHHH   nghiênHHHH   cứu. 

VấnHHHH   đềHHHH   củaHHHH   robotHHHH   tựHHHH   hànhHHHH   AVGHHHH   làHHHH   làmHHHH   thếHHHH   nàoHHHH   đểHHHH   cóHHHH   thểHHHH   hoạtHHHH   động,HHHH   nhậnHHHH   biếtHHHH   

môiHHHH   trườngHHHH   vàHHHH   thựcHHHH   thiHHHH   cácHHHH   nhiệmHHHH   vụHHHH   đềHHHH   ra.HHHH   VấnHHHH   đềHHHH   đầuHHHH   tiênHHHH   làHHHH   diHHHH   chuyển,HHHH   RobotHHHH   tựHHHH   

hànhHHHH   nênHHHH   diHHHH   chuyểnHHHH   nhưHHHH   thếHHHH   nàoHHHH   vàHHHH   cơHHHH   cấuHHHH   diHHHH   chuyểnHHHH   nàoHHHH   làHHHH   sựHHHH   lựaHHHH   chọnHHHH   tốtHHHH   nhất.HHHH   ĐiềuHHHH   

hướngHHHH   làHHHH   vấnHHHH    đềHHHH   cơHHHH   bảnHHHH   trongHHHH   nghiênHHHH   cứuHHHH   vàHHHH    chếHHHH   tạoHHHH   RobotHHHH   tựHHHH   hành.HHHH   TrongHHHH   hiệpHH HH   hộiHHHH    

nghiênHHHH   cứuHHHH   vềHHHH   RobotHHHH   tựHHHH   hànhHHHH   cóHHHH   2HHHH   hướngHHHH   nghiênHHHH   cứuHHHH   khácHHHH   nhau: 

-HHHH   HướngHHHH   thứHHHH   nhấtHHHH   làHHHH   nghiênHHHH   cứuHHHH   vềHHHH   RobotHHHH   tựHHHH   hànhHHHH   cóHHHH   khảHHHH   năngHHHH   điềuHHHH   hướngHHHH   ởHHHH   tốcHHHH   độHHHH   

caoHHHH   nhờHHHH   thôngHHHH   tinHHHH   thuHHHH   đượcHHHH   từHHHH   cảmHHHH   biến,HHHH   đâyHHHH   làHHHH   loạiHHHH   robotHHHH   cóHHHH   khảHHHH   năngHHHH   hoạtHHHH   độngHHHH   ởHHHH   môiHHHH   

trườngHHHH   trongHHHH   phòngHHHH   cũngHHHH   nhưHHHH   môiHHHH   trườngHHHH   bênHHHH   ngoài.HHHH   LoạiHHHH   robotHHHH   nàyHHHH   yêuHHHH   cầuHHHH   khảHHHH   năngHHHH   

tínhHHHH   toánHHHH   đồHHHH   sộHHHH   vàHHHH   đượcHHHH   trangHHHH   bịHHHH   cảmHHHH   biếnHHHH   cóHHHH   độHHHH   nhạyHHHH   cao,HHHH   dảiHHHH   đoHHHH   lớnHHHH   đểHHHH   cóHHHH   thểHHHH   điềuHHHH   khiểnHHHH   

robotHHHH   diHHHH   chuyểnHHHH   ởHHHH   tốcHHHH   độHHHH   cao,HHHH   trongHHHH   nhữngHHHH   môiHHHH   trườngHHHH   cóHHHH   địaHHHH   hìnhHHHH   phứcHHHH   tạp. 

-HHHH   LoạiHHHH    thứHHHH    2:HHHH    nhằmHHHH    giảiHHHH   quyếtH HHH   cácHHHH    vấnHHHH   đềHHH H   vềHHHH    cácHHHH   loạiHHHH    robotHHHH   tựHHHH   hànhHHHH   chỉHHHH   dùngHHHH   đểHHHH    

hoạtHHHH   độngHHHH   trongHHHH   môiHHHH   trườngHHHH   trongHHHH   phòng.HHHH   LoạiHHHH   robotHHHH   tựHHHH   hànhHHHH   nàyHHHH   cóHHHH   kếtHHHH   cấuHHHH   đơnHHHH   giảnHHHH   

hơnHHHH   loạiHHHH    trên,HHHH   thựcHHHH   hiệnHHHH   nhữngHHHH   nhiệmHHHH   vụHHHH   đơnH HHH   giản. 

BàiHHHH   toánHHHH   dẫnHHHH   hướngHHHH   choHHHH   robotHHHH   tựHHHH    hànhHHHH    đượcHHH H   chiaHHHH    làmHHHH    2HHHH   loại:HHHH   bàiHHHH   toánHHHH   toànHHHH    cụcHHHH    

(global)HHHH   vàHHHH   bàiHHHH   toánHHHH   cụcHHHH   bộHHHH   (local).HHHH   ỞHHHH   bàiHHHH   toànHHHH   cục,HHHH   môiHHHH   trườngHHH H   làmHHHH   việcHHHH   củaHHHH   robotHHHH    

hoànHHHH   toànHHHH   xácHHHH   định, đườngHHHH   điHHHH   vàHHHH   vậtHHHH   cảnHHHH   làHHHH   hoànHHHH   toànHHHH   biếtHHHH   trước [4-6].HHHH   ỞHHHH   bàiHHHH   toánHHHH   cụcHHHH   

bộ,HHHH   môiHHHH   trườngHHHH   hoạtHHHH   độngHHHH   củaHHHH   robotHHHH   làHHHH   chưaHHHH   biếtHHHH   trướcHHHH   hoặcHHHH   chỉHHHH   biếtHHHH   mộtHHHH   phần.HHHH   CácHHHH   

cảmHHHH   biếnHHHH   vàHHHH    thiếtHHHH   bịHHHH    địnhHHHH   vịHHHH    choHHHH    phépHHHH    robotHHHH   xácHHHH   địnhHHHH    đượcHHHH    vậtHHHH    cản,HHHH    vịHHHH   tríHHHH    củaHHHH    nóHHHH    trongHHHH    

môiHHHH   trườngHHHH    giúpHHHH   nóHHHH   điHHHH   tớiHHHH   đượcHHHH   mụcHHHH   tiêu. 

CácHHHH   vấnHHHH   đềHHHH   gặpHHHH   phảiHHHH    khiHHHH   điềuHHHH   hướngHHHH    choHHHH    RobotHHHH   tựHHHH    hànhHHHH   AVGHHHH    thườngHHHH   khôngHHHH    

giốngHHHH   nhưHHHH   cácHHHH   loạiHHHH   robotHHHH   khác.HHHH   ĐểHHHH   cóHHHH   thểHHHH   điềuHHHH   hướngHHHH   choHHHH   RobotHHHH   tựHHHH   hành,HHHH   quyếtHHHH   địnhHHHH    

theoHHHH   thờiHHHH   gianHHHH   thựcHHHH   phảiHHHH   dựaHHHH   vàoHHHH   thôngHHHH    tinHH HH   liênHHHH   tụcHHHH    vềHHHH    môiHH HH   trườngHHHH   thôngHHHH   quaHHHH   cácHHHH   cảmHHHH    

biến,HHHH   hoặcHHHH   ởHHHH    môiHHHH    trườngHHHH   trongHHHH    phòngHHHH   hoặcHHHH   ngoàiHHHH   trời,H HHH   đâyHHHH    làHHHH    điểmHHHH    khácHHHH   biệtHHHH    lớnHHHH    nhấtHHHH    

soHHHH   vớiHHHH   kỹHHHH   thuậtHHHH   lậpHHHH   kếHHHH   hoạchHHHH   ngoạiHHHH   tuyến.HHHH   RobotHHHH   tựHHHH   hànhHHHH   phảiHHHH   cóHHHH   khảHHHH   năngHHHH   tựHHHH   quyếtHHHH   



 

5 
 

địnhHHHH   vềHHHH   phươngHHHH   thứcHHHH   điềuHHHH   hướng,HHHH   địnhHHHH   hướngHHHH   chuyểnHHHH   độngHHHH   đểHHHH   cóHHHH   thểHHHH   tớiHHHH   đíchHHHH   thựcHHHH   

hiệnHHHH   nhiệmHHHH   vụHHHH   nhấtHHHH   định. 

ĐiềuHHHH   hướngHHHH   choHH HH   robotHHHH   tựHHHH   hànhHHHH   AVGHHHH   làHHHH   côngHHHH   việcHHHH   đòiHHHH   hỏiHHHH   phảiHHHH   thựcHHHH    hiệnHHHH   đượcHHHH   

mộtHHHH   sốHHHH   khảHHHH   năngHHHH   khácHHHH   nhau,HHHH   baoHHHH   gồm:HHHH   khảHHH H   năngHHHH   diHHHH   chuyểnHHHH   ởHHHH   mứcHHHH   cơHHHH   bản,HHHH   víHHHH   dụHHHH   nhưHHHH   

hoạtHHHH   độngHHH H   điHHHH   tớiHHHH   vịHHHH    tríHHHH   choHHHH   trước;HHHH   khảHHHH   năngHHHH   phảnHHHH   ứngHHHH   cácHHHH    sựHHHH   kiệnHHHH   theoHHHH   thờiHHHH    gianHHHH   thực,HHHH   

víHHHH   dụHHHH    nhưHHHH   khiHHHH    cóHHHH   sựHHHH   xuấtHHHH   hiệnHHHH   độtHHHH   ngộtHHHH   củaHHHH   vậtHHHH   cản;HHHH   khảHHHH   năngHHHH   xâyHHHH   dựng,HHHH   sửHHHH   dụngHHHH    vàHHHH   

duyHHHH   trìHHHH   bảnHHHH   đồHHHH   môiHHHH   trườngHHHH   hoạtHHHH   động;HHHH   khảHHHH   năngHHHH   xácHHHH   địnhHHHH   vịHHHH   tríHHHH   củaHHHH   robotHHHH   trongHHHH   bảnHHHH   đồHHHH   

đó;HHHH   khảHHHH   năngHHHH   thiếtHHHH   lậpHHHH   kếHHHH   hoạchHHHH   đểHHHH   điHHHH   tớiHHHH   đíchHHHH   hoặcHHHH   tránhHHHH   cácHHHH   tìnhHHHH   huốngHHHH   khôngHHHH   mongHHHH    

muốnHHHH   vàHHHH    khảHHHH   năngHHHH   thíchHHHH   nghiHHHH   vớiHHHH   cácHHHH   thayHHH H   đổiHH HH   củaHHHH   môiHHHH   trườngHHHH    hoạtHHHH   động [7-9].HHHH    

 

HìnhHHHH   1-1:HHHH   RobotHHHH   tựHHHH   hànhHH HH   AGVHHHH   (AutomatedHHHH   GuidedHHHH   Vehicle). 

NgàyHHHH   nay,HHHH   AGVHHHH   khôngHHHH   chỉHHHH    đơnHHHH   thuầnHHHH    làHHHH    nhữngHHHH   chiếcHHHH    xeHHHH   tựHHHH   độngHHHH   vậnHHHH   chuyểnHHHH    

hàngHHHH   hóaHHHH   màHHH H   cònHHHH   làHHHH   mộtHHHH   phầnHHHH   củaHHHH    hệHHHH   thốngHHHH    sảnHHHH   xuấtHHHH   thôngHHHH   minh.HH HH   AGVHHHH   đượcHHHH   lậpHHHH    trìnhHHHH   

đểHHHH   giaoHHHH   tiếpHHHH   vớiHHHH   cácHHHH   robotHHHH   khác,HHHH   cácHHHH   hệHHHH   thốngHHHH   quảnHHHH   lýHHHH   khoHHHH   vàHHHH   cácHHHH   thiếtHHHH   bịHHHH   tựHHHH   độngHHHH   khác.HHHH   

NhờHHHH   đó,HHHH   AGVHHHH   cóHHHH   thểHHHH   thựcHHHH   hiệnHHHH   cácHHHH   nhiệmHHHH   vụHHH H   phứcHHHH   tạpHHHH   hơn,HHHH   nhưHHHH   tựHHHH   độngHHHH   chọnHHHH   đườngHHHH   

đi,HHHH   tránhHHHH   vaHHHH   chạmHHHH   vàHHHH    phốiHHHH   hợpHHHH    vớiHHHH   cácHHHH   thiếtHHHH   bịHHHH   khácHHHH   đểHHHH    hoànHHHH    thànhHHHH    côngHHHH   việc. 

AGVHHHH   đãHHHH   trởHHHH   thànhHHHH   mộtHHHH   yếuHHHH   tốHHHH   khôngHHHH   thểHHHH   thiếuHHHH   trongHHHH   thiếtHHHH   kếHHHH   vàHHHH   vậnHHHH   hànhHHHH   củaHHHH   cácHHHH   nhàHHHH   

máyHHHH   vàHHHH   khoHHHH   hàngHHHH   hiệnHHHH   đại.HHHH   NhờHHHH   khảHHHH   năngHHHH   tựHHHH   độngHHHH   hóaHHHH   cácHHHH   hoạtHHHH   độngHHHH   vậnHHHH   chuyển,HHHH   AGVHHHH   giúpHHHH   

tăngHHHH   năngHHHH   suất,HHHH   giảmHHHH   chiHHHH   phíHHHH   vàHHHH   cảiHHHH   thiệnHHHH   độHHHH   chínhHHHH   xácHHHH   trongHHHH   sảnHHHH   xuấtHHHH   vàHHHH   logistics. 
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1.2.  Phân loại robot 

 

HìnhHHHH   1-2:HHHH   SơHHHH   đồHHHH   vậnHHHH   hànhHHHH   robotHHHH   AGVHHHH   sắpHHHH   xếpHHHH   hàngHHHH   hoáHHHH   trongHHHH   nhàHHHH   máy 

NgàyHHHH   nay,HHHH   robotHHHH   AGVHHHH   đãHHHH   cóHHHH   rấtHHHH   nhiềuHHHH   cácHHHH   dòngHHHH   sảnHHHH   phẩmHHHH   khácHHHH   nhauHHHH   ởHHHH   trênHHHH   thịHHHH    

trường.HHHH   XétHH HH   vềHHHH    côngHHHH    năngHHHH   sửHHHH   dụngHHHH   trongHHHH   cácHHHH   khoHHHH   hàng,HHHH    nhàHHHH   máyHHHH   cóHHHH   cácHHHH   sảnHHHH   phẩmHHHH   

AGVHHHH   nhưHHHH   sau:HHHH    

1.2.1. Xe kéo (Towing Vehicle) 

XeHHHH   kéoHHHH   xuấtHHHH    hiệnHHHH    đầuHHHH    tiênHHHH   trongHHHH   cácHHHH    dòngHHHH   xeHHHH    AGVHHHH   vàHHHH   bâyHHH H   giờHHHH   vẫnH HHH   cònHHHH   rấtHHHH   thịnhHHHH    

hànhHHHH   trênHHHH   thịHHHH   trường.HHHH    LoạiHHHH   nàyHHHH   cóHHHH   thểHHHH   kéoHHHH   đượcHHHH   nhiềuHHHH   toaHHHH   hàngHHHH    khácHHHH    nhauHHHH   vàHHHH   trởHHHH   đượcHHHH   

từHHHH   8000HHHH   đếnHHHH   60000HHHH   pounds. 

ƯuHHHH   điểmHHHH   củaHHHH   hệHHH H   thốngHHHH   xeHHHH   kéo: 

- KhảHHHH   năngHHHH    chuyênHHHH   chởH HHH   lớn; 

- CóHHHH   thểHHHH   dựHHHH   đoánHHHH    vàHHHH   lênH HHH   kếHHHH    hoạchHHHH   vềHHHH    tínhHHHH   hiệuH HHH   quảHHHH    củaHHHH   việcHHHH    chuyênHHHH   chởHHHH   

cũngHHHH   nhưHHHH   việcHHHH   đảmHHHH   bảoHHHH   anHHHH   toàn; 

- TínhHHHH   năngHHHH   anHHHH   toànHHHH   tốt. 
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HìnhHHHH   1-3:HHHH   XeHHHH   AGVH HHH   kéoHHHH   hàng 

1.2.2. Xe chở (Unit Load Vehicle)  

XeHHHH   chởHHHH   đượcHHHH    trangHHHH   bịHHHH   cácHHHH   tầngHHHH   khayHHHH   chứaHHHH   cóHHHH   thểHHHH   nâng,HHHH    hạH HHH   chuyểnHH HH   độngHHHH   bằngHHHH    

băngHHHH   tải,HHHH   đaiHHHH   hoặcHHHH   xích. 

ƯuHHHH   điểmHHHH   củaHHHH   xeHHH H   chở: 

- TảiHHHH   trọngHHHH    đượcHHHH   phânHHHH   phốiHHHH   vàHHHH   diHHHH   chuyểnHHHH   theoHHHH   yêuHHHH   cầu; 

- ThờiHHHH   gianHHHH   đápHHHH    ứngHHHH   nhanhHHHH   gọn; 

- GiảmHHHH   hưHHHH   hạiHHHH   tàiHHHH   sản; 

- ĐườngHHHH   điHHHH   linhHHHH   hoạt; 

- GiảmHHHH   thiếuHHHH   cácHHHH   tắcHHHH   nghẽnHHHH   giaoHHHH   thôngHHHH   chuyênHHHH    chở. 
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HìnhHHHH   1-4:XeHHH H   AGVHHHH   chởHHHH   hàng 

1.2.3. Xe đẩy (Cart Vehicle)     

XeHHHH   đẩyHHHH   đượcHHHH   choHHHH   làHHHH   cóHHHH   tínhHHHH   linhHHHH   hoạtHHHH   vàHHHH   rẻHHHH   tiền.HHHH   ChúngHHHH   đượcHHHH   sửHHHH   dụngHHHH   đểHHHH   chuyênHHHH   

chởHHHH   vậtHHHH   liệuHHHH   vàHHHH   cácHHHH   hệHHHH   thốngHHHH   lắpHHHH    ráp. 

1.2.4. Xe nâng (Fork Vehicle) 

CóHHHH   khảHHHH   năngHHHH   nângHHHH   cácHHHH   tảiHHHH   trọngHHHH   trênHHHH   sànHHHH   hoặcHHHH   trênHHHH   cácHHHH   bụcHHHH   caoHHHH   hayHHHH   khốiHHHH   hàngHHHH   đặtHHH H    

trênHHHH   giá. 
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HìnhHHHH   1-5:H   XeHHHH   AGVHHHH    nângHHHH   hàng 

1.2.5. AGV không theo đường dẫn (Free Path Navigation) 

CóHHHH   thểHHHH   diHHHH    chuyểnHHHH    đếnHHHH   vịHHHH   tríHHHH   bấtHHHH    kìHHHH   trongHHHH   khôngHHHH   gianHHHH   làmH HHH   việc.HHHH   ĐâyHHHH   làHHHH    loạiHHHH   xeHHHH    

AGVHHHH   cóHHHH   tínhHHHH   linhHHHH   hoạtHHHH   caoHHHH   đượcHHHH   địnhHHHH   vịHHHH   nhờHHHH   cácHHHH   cảmHHHH   biếnHHHH   conHHHH   quayHHHH   hồiHHHH   chuyểnHHHH   

(GyroscopHHHH    sensor)HHHH    đểHHHH   xácHHHH   địnhHHHH   hướngHHHH   diHHHH   chuyển,HHHH   cảmHHHH   biếnHHHH   laserHHHH    đểHHHH   xácHHHH   địnhHHHH   vịHHHH    tríHHHH   cácHHHH   

vậtHHHH   thểHHHH   xungHHHH   quanhHHHH   trogHHHH   quáHHHH   trìnhHHHH   diHHHH   chuyển,HHHH   hệHHHH   thốngHHHH   địnhHHHH   vịHHHH   cụcHHHH   bộHHHH   (LocalHHHH   

navigationHHHH    location)HHHH    đểHHHH   xácHHHH    địnhHHHH   tọaHHHH    độHHHH   tứcHHHH   thời,...HHHH   việcHHHH    thiếtHHHH   kếHHHH   loạiHHHH   xeHHHH    nàyHHHH   đòiHHHH   hỏiHHHH    

côngHHHH   nghệHHHH   caoHHHH   vàHHHH   phứcHH HH   tạpHHHH   hơnHHHH   cácHHHH   xeHHHH   AGVHHHH   khác. 

1.2.6. Loại chạy theo đường dẫn (Fixed Path Navigation) 

XeHHHH   AGVHHHH   loạiHHHH   nàyHHHH   đượcHHHH   thiếtHHHH   kếHHHH   chạyHHHH   theoHHHH   đườngHHHH   dẫnHHHH   địnhHHHH   sẵnHHHH   baoHHHH   gồmHHHH   cácHHHH   loạiHHHH   

đườngHHHH   nhưHHHH   sau: 

- ĐườngHHHH   dẫnHHHH   từ:HHHH   làHHHH   loạiHHHH   đườngHHHH   dẫnHHHH   cóHHHH   cấuHHHH   tạoHHHH   làHHHH   dâyHHHH   từHHHH   chônHHHH   ngầmHHHH   dướiHHHH   nềnHHHH   

sàn.HHHH   KhiHHHH   diHHHH   chuyển,HHHH   nhờHHHH   cácHHHH    cảmHHHH   biếnHHHH   cảmHHHH    ứngHHHH   từHHHH   màHHHH   xeHHHH   cóHHHH   thểHHHH    diHHHH    chuyểnHHHH   theoHHHH   đườngHHHH    

dẫn.HHHH   LoạiHHHH   đườngHHHH   dẫnHHHH   nàyHHHH   khôngHH HH   nằmHHHH   trênHHHH   mặtHHHH   sànHHHH   nênHHHH   cóHHHH   mỹHHHH   quanHHHH   tốt,HHHH   khôngHHHH   ảnhHHHH   

hưởngHHHH   đếnHHHH   côngHHHH    việcHH HH   vậnHHHH   hànhHHHH   khác.HHHH    TuyHHH H   nhiênHHHH   khiHHHH   sửHHHH   dụngHHHH   phảiHHHH    tiêuHHHH   tốnHHH H   năngHHHH    lượngHHHH    

choHHHH   việcHHHH   tạoHHHH   từHHHH   tínhHHHH   trongHHHH   dây,HHHH   đồngHHHH   thờiHHHH   đườngHHHH   dẫnHHHH   làHHHH   cốHHHH   địnhHHHH   khôngHHHH   thayHHHH   đổiHHHH   được. 

- ĐườngHHHH   rayHHHH   dẫn:HHHH   xeHHHH   AGVHHHH   đượcHHHH   chạyHHHH   trênHHHH   cácHHHH   rayHHHH   đặtHHHH   sẵnHHHH   trênHHHH   mặtHHHH   sàn.loạiHHHH   nàyHHHH    

chỉHHHH   sửHHHH   dụngHHHH   vớiHHHH   nhữngHHH H   hệHHHH   thốngHHHH   chuyênHHHH   dụng.HHHH   NóHHHH   choHHHH   phépHHHH   thiếtHHHH   kếHHHH   đơnHHHH   giảnHHHH   hơnHHHH   vàHHHH   

cóHHHH   thểHHHH   diHHHH   chuyểnHHHH   vớiHHHH   tốcHHHH   độHHHH   caoHHHH    nhưngHHHH   khôngHHHH   linhHHHH   hoạt. 

- ĐườngHHHH   băngHHHH   kẻHHHH   trênHHHH   sàn:HHHH   xeHHHH   AGVHH HH   diHHHH   chuyểnHHHH   theoHHHH   cácHHHH   đườngHHHH    băngHHHH   kẻH HHH   sẵnHHHH   trênHHHH   

sànHHHH   nhờHHHH   cảmHHHH   biếnHHHH   nhậnHHHH   dạngHHHH   vạchHHHH   kẻ.HHHH   LoạiHHHH   nàyHHHH   cóHHHH   tínhHHHH   linhHHHH   hoạtHHHH   caoHHHH   vìHHHH   trongHHHH   quáHHHH   trìnhHHHH   

sửHHHH   dụngHHHH   ngườiHHHH   taHHHH   cóHHHH   thểHHHH   thayHHHH   đổiHHHH   đườngHHHH   điHHHH   mộtHHHH   cáchHHHH   dễHHHH   dàngHHHH   nhờHHHH   vẽHHHH   lạiHHHH   cácHHHH   vạchHHHH   kẻHHHH   
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đường.HHHH   TuyHHH H   nhiênHH HH   trongHHHH   quáHHHH   trìnhHHHH   sửHHHH    dụng,HHHH    cácHHHH   vạchHHHH   dẫnHHHH   cóHHHH    thểHHHH   bịH HHH   bẩnHHHH   hayHHHH   hưHHHH    hạiHHHH   gâyHHHH   

khóHHHH   khănHHH H   trongHH HH   quáHHHH   trìnhHHHH   điềuHHHH   khiểnHHHH   xeHHHH   hoạtHHHH   động. 

1.3. Nghiên cứu các mô hình cơ khí robot  

Bảng 1-1: So sánh các ưu nhược điểm cho kết cấu cơ khí robot vận chuyển hàng hóa. 

PhươngHHHH   

án 

ĐặcHHHH   điểm HìnhHHHH   minhHHHH   họa ƯuHHHH   điểm NhượcHHHH   điểm 

 

 

 

XeHHHH   2HHHH   

bánh 

 

 

2HHHH   bánhHHHH    chủH HHH   

động,HHHH   

khôngHHHH   cóH HHH   

bánhHHHH   bịH HHH   

động. 

 

 

 

 

SơHHHH   đồHHHH   nguyênHHHH   lýHHHH   

phươngHHHH   ánHHHH   1 

-HHHH   XeHHHH   cóHHHH   kếtHHHH   cấuHHHH   

đơnHHHH   giản,HHHH   dễHHHH   thiếtHHHH    

kế. 

-HHHH   XeHHHH   cóHHHH   khảHHHH   năngHHHH   

xoayHHHH   chuyểnHHHH    linhHHHH    

hoạt 

-HHHH   GặpHHHH   khóHHHH   khănHHHH   trongHHHH   

vấnHHHH   đềHHHH   vừaHHHH   bámHHHH   line,HHHH   

vừaHHHH   tựHHHH   cânHHHH   bằngHHHH   xe. 

-HHHH   KhóHHHH   phânHHHH   bốHHHH   đềuHHHH   

tảiHHHH   trọng. 

-HHHH   XeHHHH   diHHHH   chuyển 

vớiHHHH   tốcHHHH   độHHHH   thấp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

XeHHHH   3HHHH   

bánh 

XeHHHH   2HHHH   bánhH HHH   

chủHHHH   độngH HHH   

đặtHHHH   phíaH HHH   

sau,HHHH   1HHHH   bánhHHHH   

bịHHHH   độngHHHH   đặtH HHH   

phíaHHHH   trước.  

SơHHHH   đồHHHH   nguyênHHHH   lýHHHH   

phươngHHHH   ánHHHH   2a 

-HHHH   BaHHHH   bánhHHHH   xeHHHH   

luônHHHH   đồngHHHH   phẳng,HHHH    

đảmHHHH   bảoHHHH   cảHHHH   baHHHH    

bánhHHHH   xeHHHH   đềuHH HH   tiếpHHHH    

xúcHHHH   vớiHHHH   mặtHHHH   đất. 

-HHHH   KếtHHHH   cấuHHHH   cơHHHH   khíHHHH   

đơnHHHH   giản. 

-HHHH   KhảHHHH   năngHHHH   quaHHHH    

cuaHHHH   dễHHHH   dàng. 

-HHHH   LựcHHHH   cảnHHHH   nhỏ 

-HHHH   DễHHHH   bịHHHH   văngHHHH   khỏiHHHH   

đườngHHHH   lineHHHH   khiHHHH   cóHHHH   lựcHHHH   

nhỏHHHH   tácHHHH   dụngHHHH   vàoHHHH   

bánhHHHH   bịHHHH   độngHHHH   ởHHHH   phíaHHHH   

trước. 

-HHHH   QuaHHHH   cuaHHHH   dễHHHH   bịHHHH   lậtHHHH   

khiHHHH   mangH HHH   tảiHHHH   nặng. 

2HHHH   bánhHHHH    chủH HHH   

độngHHHH   đặtH HHH   

phíaHHHH   trước,HHHH   

1HHHH   bánhHHHH   bịH HHH   

độngHHHH   đặtH HHH   

phíaHHHH   sau. 

 

 

SơHHHH   đồHHHH   nguyênHHHH   lýHHHH   

phươngHHHH   ánHHHH   2b 

-HHHH   BaHHHH   bánhHHHH   xeHHHH    

luônHHHH   đồngHHHH    phẳng,HHHH    

đảmHHHH   bảoHHHH    cảHHHH   baHHHH    

bánhHHHH   xeHHHH    đềuHHHH   tiếpHHHH    

xúcHHHH   vớiHHHH   mặtHHHH   đất. 

-HHHH   KhóHHHH   bịHHHH   văngHHHH   ra 

khỏHHHH   đườngHHHH    line 

hơnHHHH   soHHHH   vớiHHHH   bánhHHHH    

bịHHHH   độngHHHH   ởHHHH   phíaHHHH    

trước. 

-HHHH   QuaHHHH   cuaHHHH   dễHHHH   bịHHHH   lậtH HHH   khiHHHH    

mangHHHH   tảiHHHH   nặng. 
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PhươngHHHH   

án 

ĐặcHHHH   điểm HìnhHHHH   minhHHHH   họa ƯuHHHH   điểm NhượcHHHH   điểm 

-HHHH   KếtHHHH    cấuHHHH    cơHHHH    khíHHHH    

đơnHHHH   giản. 

-HHHH   KhảHHHH   năngHHHH   qua 

cuaHHHH   dễHHHH   dàng. 

XeHHHH   4HHHH   

bánh 

 

2HHHH   bánhHHHH    chủH HHH   

độngHHHH   vàHHHH   2H HHH   

bánhHHHH   bịH HHH   

động 

 

 

SơHHHH   đồHHHH   nguyênHHHH   lýHHHH   

phươngHHHH   ánHHHH   3a 

-HHHH   XeHHHH   cóHHHH   kếtHHHH   cấuHHHH    

cơHHHH   khíHHHH   đơnHHHH   giản. 

-HHHH   DoHHHH   cóHHHH   4HHHH   bánhHHHH    

nênHHHH   khôngHHHH   bịHHHH   lậtHHHH    

khiHHHH   vàoHHHH   vòngHHHH   cua. 

-HHHH   KhôngHHHH    đảmHHHH    bảoHHHH   4HHHH    

bánhHHHH   xeHHHH    luônHHHH    tiếpHHHH    xúcHHHH    

vớiHHHH   mặtHHHH    đất. 

-HHHH   VàoHHHH   vòngHHHH   cuaHHHH   tốcHHHH    

độHHHH   thấpHHHH   doHHHH   cóHHHH   2HHHH   bánhHHHH    

bịHHHH   độngHHHH    nênHHHH   kémHHHH   linhHHHH    

hoạt. 

 

2HHHH   bánhHHHH    chủH HHH   

độngHHHH   vàHHHH   2H HHH   

bánhHHHH   trướcHHHH   

cóHHHH   hệHHHH   thốngH HHH   

treo 

 

 

SơHHHH   đồHHHH   nguyênHHHH   lýHHHH   

phươngHHHH   ánHHHH   3b 

-HHHH   XeHHHH   bẻHHHH   láiHHHH   dễHHHH    

dàngHHHH   khiHHHH   vàoHHHH    

vòngHHHH   cua. 

-HHHH   KhôngHHHH   bịHHHH   lậtHHHH   

khiHHHH   mangHHHH   tảiHHHH    

nặng. 

-HHHH   BốnHHHH   bánhHHHH   xeHHHH    

luônHHHH   đồngHHHH   phẳngHHHH    

doHHHH   cóHHHH    hệH HHH   thốngHHHH    

treo. 

-HHHH   KếtHHHH   cấuHHHH   cơHHHH   khíHHHH   phứcHHHH   

tạp,HHHH   khóHHHH   chếHHHH   tạo. 

-HHHH   KhóHHHH   điểuHHHH   khiển. 

 

 

4HHHH   bánhHHHH    chủH HHH   

động 

 

 

SơHHHH   đồHHHH   nguyênHHHH   lýHHHH   

phươngHHHH   ánHHHH   3c 

-HHHH   CấuHHHH    trúcHHH H   bốnHHHH    

bánhHHHH   cóHHHH   cácHHHH    dạngHHHH    

giúpHHHH   phânHHHH   phốiHHHH    

đềuHHHH   lựcHHHH   kéoHHHH   củaHHHH    

độngHHHH   cơ 

-HHHH   ChịuHHHH   tảiHHHH   trọngHHHH   

tốt,HHHH   khôngHHHH   bịHHHH   lậtHHHH    

khiHHHH   quaHHHH   cua. 

 

-HHHH   ĐiểuHHHH   khiểnHHHH   phứcHHHH   tạp. 

-HHHH   QuaHHHH   cuaHHHH   khóHHHH   khănHHHH    

vàHHHH   tốcHHHH   độHHHH   chậm. 
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*HHHH   LựaHHHH   chọnHHHH   phươngHHHH   ánHHHH   :HHHH   HHHH   

TrênHHHH   cơHHHH   sởHHHH   phânHHHH   tích,HHHH   đánhHHHH   giáHHHH   cácHHHH   ưuHHHH   điểmHHHH   vàHHHH   nhượcHHHH   điểmHHHH   củaHHHH   cácHHHH   kiểuHHHH   bốHHHH   tríHHH H    

hệHHHH   dẫnHHHH   độngHH HH   choHHHH   robotHHHH   tựHHHH   hành,HHHH   luậnHHHH    vănHHHH   lựaHHHH   chọnHHHH   kếtHHHH   cấuHHHH    xeHHHH   4HHHH   bánhHH HH   vàHHHH   lượcHHHH   đồHHHH   bốHHHH    tríHHHH   

hệHHHH   thốngHHHH   dẫnHHHH    độngHHHH    nhưHHHH   sơHHHH    đồHHHH    3c,HHHH    gồmHHHH    cóHHHH    4HHHH    độngHHHH   cơHHHH    dẫnHHHH    độngHH HH   kếtHHH H   hợpHHHH    bánhHHHH   xeHHHH   đaHHHH   

hướngHHHH   Mecanum.HHHH    

Kết luận chương 1 

ChươngHHHH   1HHHH   đãHHHH   trìnhHHHH   bàyHHHH   tổngHHHH   quanHHHH   vềHHHH   robotHHHH   tựHHHH   hànhHHHH   AGVHHHH   (AutomatedHHHH   GuidedHHHH   

Vehicle),HHHH   mộtHHHH   côngHHHH   nghệHHHH   quanHHHH   trọngHHHH   trongHHHH   tựHHHH   độngHHHH   hóaHHHH   hiệnHHHH   đại.HHHH   CácHHHH   nộiHHHH   dungHHHH   chínhHHHH   

đượcHHHH   đềHHHH   cậpHHHH   baoHHHH   gồm: 

- GiớiHHHH   thiệuHHHH   chungHHHH   vềHHHH   robotHHHH   tựHHHH   hànhHHHH   AGV:HHHH   RobotHHHH   tựHHHH   hànhHHHH   đượcHHHH   môHHHH   tảHHHH   làHHHH   giảiHHHH   

phápHHHH   côngHHHH   nghệHHHH   tiênHHHH   tiếnHHHH   giúpHHHH   tăngHHHH   cườngHHHH   năngHHHH   suấtHHHH   vàHHHH   tựHHHH   độngHHHH   hóaHHHH   trongHHHH   cácHHHH   lĩnhHHHH   vựcHHHH   

côngHHHH   nghiệp,HHHH   thươngHHHH   mạiHHHH   vàHHHH   logistics.HHHH   ĐặcHHHH   biệt,HHHH   AGVHHHH   đóngHHHH   vaiHHHH   tròHHHH   thenHHHH   chốtHHHH   trongHHHH   cácHHHH    

hệHHHH   thốngHHHH   sảnHHHH   xuấtHHHH   thôngHHHH   minhHHHH   hiệnHHHH   đạiHHHH   vớiHHHH   khảHHHH   năngHHHH   giaoHHHH   tiếp,HHHH   lậpHHHH   kếHHHH   hoạchHHHH   vàHHHH   phốiHHHH   

hợpHHHH   vớiHHHH   cácHHHH   thiếtHHHH   bịHHHH   khácHHHH   trongHHHH   dâyHHHH   chuyềnHHHH   sảnHHHH   xuất. 

- PhânHHHH   loạiHHHH    robotHHHH    AGV:HHHH   NhiềuHHHH   loạiHHHH    robotHHHH    AGVHHHH   đãHHHH   đượcHHHH    phátHH HH   triển,HHHH   mỗiHHHH   loạiHHHH    cóHHH H    

ưuHHHH   điểmHHHH   vàHHHH   ứngHHHH   dụngHHHH   riêngHHHH   nhưHHHH   xeHHHH   kéo,HHH H   xeHHHH   chởHHHH   hàng,HHHH   xeHHHH   đẩy,HHHH   xeHHHH   nâng,HHHH   xeHHHH   chạyHHHH   theoHHHH   

đườngHHHH   dẫnHHHH   cốHHHH   địnhHHHH   vàHHHH   xeHHHH   khôngHHHH   theoHHHH   đườngHHHH   dẫn.HHHH   CácHHHH   loạiHHHH   robotHHHH   nàyHHHH   đápHHHH   ứngHHHH   nhuHHHH   cầuHHHH   

đaHHHH   dạngHHHH   trongHHHH   vậnHHHH   hànhHHHH   vàHHHH   tốiHH HH   ưuHHHH   hóaHHHH    logistics. 

- CácHHHH   bàiHHHH   toánHHHH   trongHHHH   điềuHHHH   hướng:HHHH   NhữngHHHH   vấnHHHH   đềHHHH   cơHHHH   bảnHHHH   trongHHHH   vậnHHHH   hànhHHHH   robotHHHH    

tựHHHH   hànhHHHH   baoHHHH   gồmHHHH   điềuHHH H   hướngHHHH   vàHHHH   lựaHHHH   chọnHHHH   phươngHHHH   thứcHHHH   diHHHH   chuyển.HHHH   ChươngHHHH   nàyHHHH   đãHHHH   

phânHHHH   loạiHHHH   cácHHHH   bàiHHHH   toánHHHH   dẫnHHHH   hướngHHHH   thànhHHHH   bàiHHHH   toánHHHH   toànHHHH   cụcHHHH   vàHHHH   bàiHHHH   toánHHHH   cụcHHHH   bộ,HHHH    đồngHHHH    

thờiHHHH   trìnhHHHH   bàyHHHH   sựHHHH   khácHHHH   biệtHHHH   giữaHHHH   lậpHHHH   kếHHHH   hoạchHHHH   ngoạiHHHH   tuyếnHH HH   vàHHHH   quyếtHHHH   địnhHHHH   theoHHHH   thờiHHHH   gianHHHH    

thực,HHHH   vốnHHHH   làHHHH   đặcHHHH   điểmHHHH   quanHHHH   trọngHHHH   củaHHHH   AGV. 

- PhânHHHH   tíchHHHH   cácHHHH   kiểuHHHH   bốHHHH   tríHHHH   dẫnHHHH   động:HHHH   MộtHHHH   sốHHHH   phươngHHHH   ánHHHH   thiếtHHHH   kếHHHH   cơHHHH   khíHHHH   choHHHH    

robotHHHH   tựHHHH   hànhHHHH   đãHHHH   đượcHHHH   soHHHH   sánh,HHHH   từHHHH   cácHHHH   cấuHHHH   trúcHHHH   xeHHHH   haiHHHH   bánh,HHHH   baHHHH   bánh,HHHH   đếnHHHH   bốnHHHH   bánhHHHH   

chủHHHH   động.HHHH   QuaHHHH   phânHHHH   tíchHHHH   ưuHHHH   nhượcHHHH    điểm,HHHH   phươngHHHH   ánHHHH   sửHHHH   dụngHHHH    bốnHHHH   bánhHHHH   chủHHH H   độngHHHH   vớiH HHH   

bánhHHHH   xeHHHH    MecanumHHHH    đãHHHH    đượcHHHH   lựaHHHH   chọnHHHH   vìHHHH   khảHHHH   năngHHHH   phânHHHH   phốiHHHH   lựcHHHH    tốt,HHHH    chịuHHHH   tảiHHHH    trọngHHHH   caoHHHH   

vàHHHH   phùHHHH   hợpHHHH   vớiHHHH   yêuHHHH   cầuHHHH   vậnHHHH   hànhHHHH   linhHHHH   hoạtHHHH   trongHHHH   nhàHHHH   máy,HHHH   khoHHHH   hàng. 

ChươngHHHH   1HHHH   sẽHHHH   tạoHHHH   tiềnHHHH    đềHHHH   vữngHHHH    chắcHHH H   đểHH HH   nghiênHHHH   cứuHHHH    chuyênHHHH   sâuHHHH   hơnHHHH    vềHHHH   thiếtHHHH    kế,HHHH    

điềuHHHH   khiểnHHHH   vàHHHH    ứngHHHH   dụngHHHH   robotHHHH    tựHHHH   hànhHH HH   AGVHHHH   trongHHHH   cácHHHH    hệHHHH   thốngHHHH    hiệnHHHH   đại.HHHH    CácHHHH   thôngHHHH   

tinHHHH   nàyHHHH   khôngHHHH   chỉHHHH   cungHHHH   cấpHHHH   kiếnHHHH   thứcHHHH   cơHHHH   bảnHHHH   màHHHH   cònHHHH   làHHHH   nềnHHHH   tảngHHHH   đểHHHH   xâyHHHH   dựngHHHH   cácHHHH   

chươngHHHH   tiếpHHHH    theoHHHH   trongHHHH   quáHHHH   trìnhHHHH   nghiênHHHH   cứuHHHH   vàHHHH   triểnHHHH   khaiHHHH   thựcHHHH   tế. 
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CHƯƠNG 2. MÔ HÌNH ĐỘNG HỌC VÀ THIẾT KẾ QUỸ ĐẠO 

CHO ROBOT TỰ HÀNH BÁNH XE ĐA HƯỚNG MECANUM 

2.1.  Mô hình bánh xe Mecanum 

 BánhHHHH   xeHHHH   MecanumHHHH   làHHHH   mộtHHHH   loạiHHHH   bánhHHHH   xeHHHH   cóHHHH   cácHHHH   conHHHH   lănHHHH   đượcHHHH   cốHHHH   địnhHHHH   trênHHHH   vànhHHHH   

ngoàiHHHH   củaHHHH   nó.HHHH    TrụcHHHH   củaHHHH   mỗiHHHH   conHHHH   lănHHHH    tạoHHHH   mộtHHHH   gócHHHH   gócHHHH    𝛿 = 45∘ HHHH   soHHHH   vớiHHHH    mặtHHHH   phẳngHHHH   củaHHHH    

bánhHHHH   xe.HHHH    MỗiHHHH    conHHHH   lănHHHH    cóHHHH   thểHHHH   quayHHHH   tựHHHH   doHHHH    quanhHHHH   trụcHHHH    củaHHHH   nó,HHHH    đồngHHHH    thờiHHHH   bánhHHHH    xeHHHH   cóHH HH   thểHHHH   

lănHHHH   trênHHHH    cácHHHH    conHHHH    lăn.HHHH   MôHHHH   hìnhHHHH    hóaHHHH    bánhHHHH    xeHHHH    MecanumHHHH   cóHHHH   thểHHHH    coiHHHH    nhưHHHH   mộtHHHH   đĩaHHHH    mỏngHHHH   cóHHH H   

bánHHHH   kínhHHHH   R,HHHH   trongHHHH    đóHHHH    vậnHHHH   tốcHHHH    𝑉𝑃 HHHH   tạiHHHH   điểmHHHH   tiếpHHHH   xúcHHHH   PHHHH   giữaHHHH   đĩaHHHH   vàHHHH   mặtHHHH    tiếpHHHH   xúcHHHH    làHHHH    vuôngHHHH    

gócHHHH   vớiHHHH   trụcHHHH   củaHHHH   conHHHH   lăn [10-12]HHHH   (xemHHHH   HìnhHHHH   2.1). 

 GiảHHHH   sửHHHH   γHHHH   làHHHH   vectơHHHH   đơnHHHH    vịHHHH   củaHHHH   trụcHHHH   conHHHH   lăn.HHHH   BánhHHHH   xeHHHH   chuyểnHHHH   độngHHHH   màHHHH   khôngHHHH   bịHHHH    

trượt,HHHH   điềuHHHH   nàyHHHH   dẫnHHHH   đếnH HHH   ràngHHHH   buộc: 

       𝑉𝑃⋅γ=0HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH       HHHH   HHHH   HHHH        HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   (2.1) 

NếuHHHH   𝑉𝐾 HHHH    làHHHH   vậnHHHH   tốcHH HH   củaHHHH   tâmH HHH   bánhHHHH   xeHHHH   K,HHHH   thì: 

      𝑉𝑃=𝑉𝐾+ω×rHHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH          HHHH   HHHH    HHHH   HHHH   (2.2) 

trongHHHH   đóHHHH    ωHHHH   làHHHH   vậnHHHH   tốcHHHH   gócHHHH   củaHHHH   bánhHHHH   xeHHH H   vàHHHH   𝐫 = 𝐾𝑃⃗⃗ ⃗⃗  ⃗. 

GiảHHHH   sửHHHH   φHHHH   àHHHH   gócHHHH   quayHHHH   củaHHHH   bánhHHHH   xeHHHH   quanhHHHH   trụcHHHH   vuôngHHHH   gócHHHH   vớiHHHH   mặtHHHH   phẳngHHHH   bánhHHHH   xeHHHH   vàHHH H   điHHHH    

quaHHHH   tâmHHHH   bánhHHHH   xe.HHHH   KhiHHHH   đó,HHHH   biểuHHHH   thứcHHHH   (2.1)HHHH   cóHHHH   thểHHHH   đượcHHHH   viếtHHHH   lạiHHHH   dướiHHHH   dạng: 

      (𝐕𝐾 − 𝑅𝜑̇𝜏) ⋅ 𝛾 = 0HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH         (2.3) 

trongHHHH   đóHHHH    τHHHH   làHHHH   vectơHHHH   đơnH HHH   vịHHHH   tiếpHHHH    tuyếnHHHH    vớiHHHH   vànhHHHH   bánhHHHH   xeHHHH   tạiHHHH   điểmHHHH   tiếpHHHH   xúc. 

TừHHHH   biểuHHHH   thứcHHHH   (2.3),HHHH   taHHHH   cóHHHH   thểHHHH   rútHHHH   ra: 

      𝑉𝐾⋅γ=Rφ˙cosδHHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH    HHHH   HHHH         HHHH   HHHH   (2.4) 

HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH    

HìnhHHHH   2-1:HHH .  MôHHHH   hìnhHHHH   độngHHHH   họcHHHH   bánhHHHH   xeHHHH   Mecanum 

2.2. Phương trình động học 

BàiHHHH   toánHHHH   độngHHHH   họcHHHH    củaHHHH    robotHHHH   tựHHHH   hànhHHHH   tậpHHHH   trungHHHH   vàoHHHH    việcH HHH   xâyHHHH   dựngHHHH   môHHHH   hìnhHHHH   toánHHHH   

họcHHHH   môHHHH   tảHHHH   chuyểnHHHH    độngHHHH   củaHHHH    robotHHHH   màHHHH    khôngHHHH   xétHHHH   đếnHHHH   cácHHHH   nguyênHHHH    nhânHHHH   gâyH HHH   raHHHH    chuyểnHHHH    

động,HHHH   nhưHHHH   lựcHHHH   hayHHHH   môHHHH   men.HHHH   MôHHHH   hìnhHHHH   nàyHHHH   thểHHHH   hiệnHHHH   mốiHHHH   quanHHHH   hệHHHH   giữaHHHH   cácHHHH   thôngHHHH   sốHHHH   điềuHHHH   

khiểnHHHH   vàHHHH   quyHHHH    luậtHHHH    chuyểnHHHH   độngHHHH   củaHHHH    robot.HHHH   DoHHHH   đó,HHHH   bàiHHHH   toánHHHH    độngHHH H   họcHHHH   đượcHHHH   ứngHHHH    dụngHHHH   đểHHHH   
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thiếtHHHH   kếHHHH   vàHHHH   phátHHHH   triểnHHHH   cácHHHH   phươngHHHH   phápHHHH   điềuHHH H   khiểnHHHH   hướngHHHH   diHHHH   chuyểnHHHH   củaHHHH   robot.HHHH   MôHH HH   

hìnhHHHH   độngHHHH   họcHH HH   củaHHHH   robotHHHH   đượcHHHH    môHHHH   tảHHHH   trongHHHH    hìnhHHHH   2.2.HHHH   RobotHH HH   diHHHH   chuyểnHHHH   saoHHHH   choHHHH   tấtHHHH   cảHHHH    

cácHHHH   bánhHHHH    luônHH HH   tiếpHHHH    xúcHHH H   vớiHHHH    mặtHHHH    phẳng.HHHH    ThânHHHH    robotHHHH   cóHHHH    khốiH HHH   lượngHHHH    

HHHH   

HHHH   ,HHHH    vớiHHHH   khốiHHHH   tâmHHHH    

nằmHHHH   trênHHHH   trụcHHHH   đốiHHHH   xứngHHH H   dọcHHHH   củaHHHH    thânHHHH   robot. 

 

HìnhHHHH   2-2:HHH  MôHHHH   hìnhHHHH   độngHHHH   họcHHHH   AGVHHHH   đaHH HH   hướngHHHH   kiểuHHHH   bánhHHHH   xeHHHH   Mecanum 

TrongHHHH   đó,HHHH   khoảngHHHH   cáchH HHH   từHHHH   khốiHHHH   tâmHHHH   CHHHH   củaHHHH   robotHHHH   đếnHHHH   mỗiHHHH   trụcHHHH   bánhHHHH   xeHHHH   làHHHH   ρHHHH   vàHHHH   khoảngHHHH   

cáchHHHH   giữaHHHH   cácHHHH    tâmHHHH   củaHHHH   cácHHHH   bánhHHHH   xeHHHH   làHHHH   2l. 

TrongHHHH   hệHHHH    tọaHHHH   độHHHH   cốHHHH   địnhHHHH   XOY: 

+HHHH   TọaHHHH   độHHHH   khốiH HHH   tâmHHHH   làHHHH   𝑥𝑐 , 𝑦𝑐 . 

+HHHH   GócHHHH   tạoHHHH   bởiHHHH   trụcHHHH   đốiHHHH   xứngHHHH   dọcHHHH   củaHHHH   thânHHHH   robotHHHH   vàHHHH   trụcHHHH   OXHHHH    làHHHH   𝜓. 

-HHHH   ThôngHHHH   sốHHHH   độngHHHH   họcHHHH   củaHHHH   bánhHHHH   xeHHHH   đặcHHHH   trưngHHHH   bởiHHHH   gócHHHH   quayHHHH   củaHHHH   bánhHHHH   xeHHHH   soHHHH   vớiHHHH   trụcHHHH   

vuôngHHHH   gócHHHH   vớiHHHH   mặtHHHH   phẳngHHHH   bánhHHHH   xeHHHH   vàHHH H   điHHHH   quaHHHH   tâmHHHH   củaHHHH   nóHHHH   đượcHHHH   kýHHHH   hiệuHHHH   làHHHH   
𝑖
. 

GọiHHHH   𝑽𝐶 HHHH   làHHHH   vậnHHHH    tốcHHHH   củaHHHH   khốiHHHH   tâmHHHH   củaHHHH   robotHHHH   diHHHH   độngHHHH   vàHHHH   khoảngHHHH    cáchHHHH   từHHHH   khốiHHHH   tâmHHHH   

đếnHHHH   tâmHHHH   củaHHHH   cácHHHH    bánhHHHH   xeHHHH   𝐶𝐾⃗⃗⃗⃗  ⃗=HHHH   𝐫𝑖.HHHH   KhiHHHH   đó,HHHH   vậnHHHH   tốcHHHH   tạiHHHH   tâmHHHH    bánhHHHH   xeHHHH    tươngHH HH   ứngHHHH   𝑽𝐾 HHHH   đượcHHHH   

xácHHHH   địnhHHHH   nhưHHHH   sau: 

     𝑽𝐾𝑖 = 𝑽𝐶 + 𝛀 × 𝒓𝑖 , 𝑖 = 1,… ,4,HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH       HHHH   HHHH   (2.5) 

TrongHHHH   đóHHH H   ΩHHHH   làHHHH   vậnHHHH   tốcHHHH   gócHHHH   củaHHHH   thânHHHH   robotHHHH   vàHHHH   giảHHHH   thiếtHHHH   cácHHHH   conHHHH   lănHHHH   khôngHHHH   cóHHHH   trượt. 

 XétHHHH   hệHHHH   tọaHHHH   độHHHH   độHHHH   gắnHHHH   vớiHHHH   robotHHHH    ξηζHHHH   gắnHHHH    vớiHHHH   robotHHHH   cóHHHH   gốcHHHH   tạiHHHH   khốiHHHH   tâmHHHH   CHHHH   củaHHHH   xe. 

+HHHH   TrụcHHHH   CξHHHH   hướngHHHH   dọcHHHH   theoHHHH   trụcHHHH   đốiHHHH   xứngHHHH   chínhHHHH   củaHHHH   xe. 

+HHHH   TrụcHHHH   CηHHHH   hướngHHHH   dọcHHHH   theoHHHH   trụcHHHH   đốiHHHH   xứngHHHH   ngang. 
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+HHHH   TrụcHHHH   CζHHHH   hướngHHHH   thẳngHHHH   đứngHHHH   lênHHHH   trên. 

 KýHHHH   hiệu:HHHH   HHHH   𝑉𝐶𝜉 HHHH   vàHHHH   𝑉𝐶𝜂 HHHH   HHHH   làHHHH   cácHHHH   thànhHHHH   phầnHHHH   vậnHHHH   tốcHHHH   củaHHHH   khốiHHHH   tâmHHHH   CHHHH   theoHHHH   cácHHHH   trụcHHHH   CξHHHH   

vàHHHH   CηHHHH   trongHHHH   hệHHHH   tọaHHHH   độHHHH   chuyểnHHHH   động. 

 CácHHHH   phươngHHHH   trìnhHHHH   liênHHHH    hệHHHH   giữaHHHH   vậnHHHH   tốcHHHH    củaHHHH   khốiHHHH   tâmHHHH   vàHHHH   vậnHHHH   tốcHHHH   gócHHHH   củaHHHH   robotHHHH   

đượcHHHH   biểuHHHH   diễnHHHH   nhưHHHH   sauHHHH   [13-15]: 

     

𝑉𝐶𝜉 =
𝑅

2
(𝜑̇1 + 𝜑̇2)

𝑉𝐶𝜂 =
𝑅

2
(𝜑̇3 − 𝜑̇1)

𝜓̇ =
𝑅

2(𝜌+𝑙)
(𝜑̇2 − 𝜑̇3)

𝜑̇1 + 𝜑̇2 = 𝜑̇3 + 𝜑̇4

HHHH          (2.6) 

VớiHHHH   cácHHHH   thànhHHHH   phầnHHHH   vậnHHHH   tốcHHHH   gócHHHH   tạiHHHH   cácHHHH   bánhHHHH   xeHHHH   tươngHHHH   ứngHHHH   tạiHHHH   cácHHHH   bánhHHHH   xeHHHH   

)()( tt ii  = taHHHH   cóHHHH   phươngHHHH   trìnhHHHH   độngHHHH   họcHHHH   thuậnHHHH   [12,16,17]: 
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
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(2.7) 

PhươngHHHH   trìnhHHHH   độngHHHH   họcH HHH   ngượcHHHH   robotHHHH   choHHHH   phépHHHH   xácHHHH   địnhHHHH   cácHHHH   biếnHHHH   điềuHHHH    khiểnHHHH   đượcHHHH   choHHHH   

bởiHHHH   phươngHHHH   tìnhHH HH   sau: 
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



HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   (2.8) 

2.3. Thiết kế quỹ đạo chuyển động cho robot 

 QuỹHHHH   đạoHHHH   chuyểnHHHH   độngHHHH   củaHHHH   robotHHHH   đượcHHHH   thiếtHHHH   kếHHHH   dựaHHHH   trênHHHH   yêuHHHH   cầuHHHH   diHHHH   chuyểnHHHH   trongHHHH    

thựcHHHH   tiễn.HHHH   TrongHHHH   luậnHHHH   vănHHHH   này,HHHH   quỹHHHH   đạoHHHH   chuyểnHHHH   độngHHHH   củaHHHH   robotH HHH   đượcHHHH   môHHHH   tảHHHH   trongHHHH   HìnhHHHH   

2.3,HHHH   robotHHHH   sẽHHHH   thựcHHHH   hiệnHHHH   lấyHHHH   vậtHHHH   tạiHHHH   3HHHH   vịHHHH   tríHHHH   khácH HHH   nhauHHHH   sauHHHH   đóHHHH   diHHHH   chuyểnHHHH   vàHHHH   đặtHHHH   vậtHHH H   tạiHHHH   3HHHH    

vịHHHH   tríHHHH    khác.HHHH   ĐểHHHH   môHHHH   phỏngHHHH   quáH HHH   trìnhHHHH   hoạtHHHH    độngHHHH    củaHHHH    robotHHHH    ởHHHH    ChươngHHHH   4HHHH   quỹHHHH   đạoHHHH   đượcHHHH   sốHHHH    

hóaHHHH   trongHH HH   môHHHH   môiHHHH   trườngHHHH   matlabHHHH   nhưHHHH   môHHHH   tảHHHH   trongHHHH   HìnhHHHH   2.4.HHHH     
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HìnhHHHH   2-3:HHSơHHHH    đồHHHH   mặtHHHH   bằngHHHH   hoạtHHHH   độngHHHH   củaHHHH   robot 

 

 

HìnhHHHH   2-4:   QuỹHHHH   đạoHHHH   làmHHHH   việcHHHH   củaHHHH   robot 
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Kết luận chương 2 

ChươngHHHH   2HHHH    củaHHHH   luậnHHHH   vănHHHH   đãHHHH   thiếtHHHH   lậpHHHH    đượcHHHH   môHHHH   hìnhHHHH    độngHHHH    họcHHHH   củaHHH H   robot,HHHH   đồngHHHH   thờiHHHH    

thiếtHHHH   kếHHHH   quỹHHHH   đạoHHHH   chuyểnHHHH   độngHHHH   củaHHHH   robotHHHH   dựaHHHH   trênHHHH   yêuHHHH   cầuHHHH   làmHHHH   việcHHHH   thựcHHHH   tế.HHHH   ĐâyHHHH   làHHHH   cơHHHH   

sởHHHH   đểHHHH   tiếpHHHH   tụcHHHH   thựcHHHH   hiệnHHHH   cácHHHH   bàiHHH H   toánHHHH   môHHHH   phỏngHHHH   ởHHHH   chươngHHHH   4HHHH    củaHHHH   luậnHHHH   văn. 
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CHƯƠNG III. THIẾT KẾ CHI TIẾT 

3.1. Thiết kế khung robot 

3.1.1. Quy trình thiết kế cấu trúc cơ khí 

 

HìnhHHHH   3-1:HHH   QuyHHHH   trìnhHHHH   thiếtHHHH   kế 

NguyênHHHH   lýHHHH   hoạtHHHH   động 

HệHHHH   thốngHHHH   bánhHHHH    xeHHHH    đượcHHHH   dẫnHHHH    độngHHHH   bởiHHHH   4HHHH   độngHHHH   cơHHHH    điệnHHHH   DCHHHH   giảmHHHH    tốcHHHH   thôngHHHH   quaHHH H    

mạchHHHH   điềuHHHH   khiển.HHHH   ĐểHHHH   thiếtHHHH   bịHHHH   tránhHHHH   đượcHHH H   vậtHHHH   cảnHHHH   khiHHHH   chuyểnH HHH   cầnHHHH   cóHHHH   cácHHHH   cảmHHHH   biếnHHHH   hồngHHHH   

ngoại,HHHH   bộHHHH    phậnHHHH   nàyHHHH   cóH HH H   nhiệmHHHH   vụHHHH   nhậnHHHH   biếtHHHH   vậtHHHH   cản,HHHH   nóHHHH   cóHHHH   chứcHHHH   năngHHHH   giốngHHHH    nhưHHHH   đôiHHH H   

mắtHHHH   củaHHHH   conHHHH   ngườiHHHH   giúpHHHH   choHHHH   thiếtHHHH   bịHHHH   cóHHHH   thểHHHH   xácHHHH   địnhHHHH   đượcHHHH   đườngHHHH   đi,HHHH   đưaHHHH   tínHHHH   hiệuHHHH   điệnHHHH   

tươngHHHH   ứngHHHH   vềHHHH   mạchHHHH   điềuHHHH   khiển.HHHH   MạchHHHH   điềuHHHH   khiểnHHHH   cóHHHH   nhiệmHHHH   vụHHHH   thuHHHH   nhậnHHHH   thôngHHHH   tinHHHH   phảnHHHH   

hồiHHHH   từHHHH   bộHHHH   phậnHHHH   cảmHHHH   biếnHHHH   từHHHH   đóHHHH   điềuHHHH   khiểnHHHH   tốcHHHH   độHHHH   vàHHHH   chiềuHHHH   quayHHHH   củaHHHH   bốnHHHH   độngHHHH   cơHHHH   điệnHHHH   

mộtHHHH   chiều.HHHH   NgoàiHHHH   ra,HHHH   đểHHHH   điHHHH   đúngHHHH   đườngHHHH   thiếtHHHH   lậpHHHH   sẵn,HHHH   AGVHHHH   cóHHHH   mộtHHHH   hệHHHH   thốngHHHH   dòHHHH   lineHHHH   

đượcHHHH   gắnHHHH   phíaHHHH   dướiHHHH   thânHHHH   đảmHHHH   nhiệmHHHH   nhiệmHHHH   vụH HHH   này. 
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HìnhHHHH   3-2:HHH   SơHHHH   đồHHHH   truyềnHHHH   động 

- ThiếtHHHH   bịHHHH   cóHHHH   nhiệmHHHH   vụHHHH   làHHHH   vậnHHHH   chuyểnHHHH   hàngHHHH   hóaHHHH   trongHHHH   nhàHHHH   kho,HHHH   diHHHH   chuyểnHHHH   đếnHHHH   toạHHHH   

độHHHH   cóHHHH   sẵnHHHH   vàHHHH   đẩyHHHH   hàngHHHH   vàoHHHH   vịHHHH   tríHHHH   đó,HHHH    nênHHHH   cầnHHHH   cóHHHH   kíchHHHH   thướcHHHH   phạmHHHH   viHHHH    vừaHHHH   phải.HHHH    

- ChiềuHHHH   dàiH HHH   HHHH   1400HHHH   mm.HHHH    

- ChiềuHHHH   rộng:HHHH   840HHHH   mm. 

-  ChiềuHHHH   caoHHHH   thiếtHHH H   bị:HHHH   594HHH H   mm; 

3.1.2. Thiết kế Khung robot 

Mô hình thiết kế robot được thiết kế trên phần mềm SolidWorks được mô tả trong 

Hình 3.3, có vật liệu làm khung được chọn là nhôm 30x30mm, kích thước khung 

1400x840mm. 

HHHH    

HìnhHHHH   3-3:HHH   MôHHHH   hìnhHHHH   RobotHHHH   thiếtHHHH   kếHHHH   trongHHHH   phầnHHHH   mềmHHHH   SolidWorks 
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HìnhHHHH   3-4: KhungHHHH   robotHHHH   trênHHHH   phẩnHHHH   mềmHHHH   SolidHHHH   Works 

3.2. Thiết kế cơ cấu di chuyển của robot 

ĐộngHHHH   cơHHHH   làHHHH   mộtHHHH   chiHHHH   tiếtHHHH   khôngHHHH   thểHHHH   thiếuHHHH   trongHHHH   môHHHH   hìnhHHHH   robotHHHH   AGVHHHH   vậnHHHH   chuyểnHHHH    

hàng.HHHH   TùyHHHH   thuộcHHHH   vàoHHHH   tảiHHHH   trọngHHHH    vàHHHH    côngHHHH    suấtHHHH    hoạtHHHH   độngHHHH    màHHHH    taHHHH   cóHHHH   thểHHHH   lựaHHHH   chọnHHHH    cácHHHH   độngHHHH   

cơHHHH   khácHHHH   nhauHHHH    choHHHH   môHHHH   hình.HHHH   SauHHHH   đây,HHHH   tôiHHHH   sẽHHHH   liệtHHHH   kêHHH H   mộtHHHH   sốHHHH   độngHHHH   cơHHHH    thườngHHH H   sửHHHH    dụngHHHH   

trongHHHH   cácHHHH   môHHHH   hìnhHH HH   robotHHHH   vàHHHH   dựaHHHH   vàoHHHH   ưuHHHH   nhượcHHHH   điểmHHHH   củaHHHH   chúngHHHH   vàHHHH   tínhHHHH   toánHHHH   cơHHHH   khíHHHH   sẽHHHH   

chọnHHHH   raHHHH   loạiHHHH   phùHHHH   hợpHHHH   vớiHHHH   luậnHHHH   vănHHHH   này.  

Bảng 3-1: Bảng lựa chọn phương án cho động cơ 

PhươngHHHH   án HìnhHHHH   ảnh ƯuHHHH   điểm NhượcHHHH   điểm 

ĐộngHHHH   cơHH HH   bước 

 

 

-HHHH   CóHHHH   thểHHHH   điềuHHHH   khiểnHHHH    

chínhHHHH   xácHHHH   vịHHHH   tríHHHH   

theoH H H H    bước. 

-HHHH   HiệnHHHH    tượngHHHH    

trượtHHHH   bước,HHHH   

muốnHHHH   hồiHHHH   tiếpHHHH   

cầnHHHH   gắnHHHH   thêmHHHH    HHHH    

encoder,HHHH    lúcHHHH    

dừngHHHH   tạiHHHH   1HHHH   vịHHHH   tríHHHH    

độngHHHH   cơHHHH   ngậmHHHH    

điệnHHHH   đểHHHH   giữHHHH   HHHH   rotor. 
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PhươngHHHH   án HìnhHHHH   ảnh ƯuHHHH   điểm NhượcHHHH   điểm 

ĐộngHHHH   cơHH HH   servo  

 

-HHHH   TránhHHHH    đượcHHHH   hiệnHHHH    

tượngHHHH   trượtHHHH   bướcHHHH   

nhưHHHH   StepHHHH   DC,HHHH    

HHHH   -HHHH   HoạtHHHH   độngHHHH   ởHHHH   tốcHHHH    

độH H H H    cao,HHHH   momenHHHH   HHHH    

xoắnH H H H    cao,HHHH   chínhHHHH    

xácHHHH   trongHHHH   gócHHHH   HHHH    giớiHHHH    

hạn,HHHH   HHHH   kiểmHHH H   HHHH   soátH H H H    

vị,HHHH   kiểmHHHH   soátHHHH   vịHHHH    tríHHHH    

chínhHHHH   xác 

ThiếtHHHH   lậpHHHH   bộHHHH   điềuHHHH   

khiểnHHHH   phứcHHHH    tạp.HHHH    

GiáHHHH   thànhHH HH   cao 

ĐộngHHHH   cơHH HH   DCHHHH   

gắnHHHH   encoder 

 

 

 

 

-HHHH   TốcHHHH   độHHHH   tỉHHHH   lệHHHH   vớiHHHH   

điệnHHHH   ápHHHH   hiệuHHHH   dụng,HHHH   

đặcHHHH   tuyếnHHHH   torque/HHHH   

dòngHHHH   tuyếnHHHH   tính,HHHH   

khảHHHH   năngHHHH    bịHHHH   quáHHHH   tảiHHHH   

thấp.HHHH   GiáHHHH    thành 

thấp 

-HHHH   TảnHHHH   nhiệtHHHH   kém 

ĐộngHHHH   cơHH HH   giảmHHHH    

tốcHHHH   vàngHHHH   3-9V 

 

- H H H H    Với H H H H    giá H H H H    thành H H H H   

rẻ, H H H H    dễH H H H    sửH H H H    dụng H H H H   

nên H H H H    chiếcH H H H    độngH H H H    cơ H H H H   

này H H H H    được H H H H    sửH H H H    dụng H H H H   

rất H H H H    nhiều H H H H    với H H H H    mô H H H H   

hình H H H H    nghiênH H H H    cứu H H H H   

các H H H H    nghànhH H H H    kĩ H H H H   

thuật. 

-HHHH   ChỉHHHH   dùngHHHH   vớiHHHH    

cácHHHH   môHHHH   hìnhHHHH   

nhỏ,HHHH   taiHHHH   trọngHHHH   vàHHHH   

momenHHHH   thấpHHHH    

DựaHHHH   vàoHHHH   bảnHHHH   vẽHHHH   lắpHHHH   đãHHHH   đượcHHHH   thiếtHHHH   kếHHHH   cũngHHHH   bằngHHHH   phầnHHHH   mềmHHHH   SolidHHHH   Works,HHHH   tôiHHHH   tìmHHHH   

muaHHHH   nhữngHHHH   phụHHHH   kiệnHHHH   khácHHHH   choHHHH   cụmHH HH   bánhHHHH   xeH HHH   vàHHHH   truyềnHHHH   độngHHHH   như:HHHH   bánhHHHH   xeHHHH   nhômHHHH   chủHHHH    

động,HHHH   độngHHHH   cơHHHH    DCHH HH   Planet,HHHH   bánhHHHH   xeHHHH   dẫnHHHH   hướng,HHHH   xylanhHHHH   khíHHHH   nén,HHHH   hệHHHH   thốngHHHH   cấpHHHH   hàngHHHH   vàHHHH   

thanhHHHH   dẫnHHHH    hướng.HHHH    NgoàiHHHH   raHHHH   tôiHHHH    cầnHHHH   thiếtHHHH    kếHHHH   cácHHHH   bộHHHH   gáHHHH    độngHHHH   cơHHHH   vàHHHH   tấmHHHH   lótHHHH   mạchHHHH   điềuHHHH    

khiển.HHHH   CácHHHH   chiHHHH    tiếtHHH H   đượcHHHH   làmHHHH   bằngHHHH   cácHHHH   tấmHHH H   thépHHHH   5mmHHHH   hànHHHH    vớiHHHH   nhauHHHH   bằngHHHH   kíchHHHH   thướcHHHH    

dựaHHHH   vàoHHHH   bảnHHHH   3DHHHH   tríchHHHH   xuấtHHHH   từHHHH   phầnHHH H   mềmHHHH    SolidWorks. 
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BánhHHHH   xeHHHH   diHHHH   chuyển 

ĐâyHHHH   làHHHH   bánhHHHH   xeHHHH   mecanumHHHH   đaHHHH   hướngHHHH   nhậnHHHH   trựcHHHH   tiếpHHHH   truyềnHHHH   độngHHHH    từHHHH   độngHHHH   cơHHHH   DCH HHH   

Planet.HHHH   VớiHHHH   4HHHH   độngHHHH   cơHHHH   trênHHHH   vàHHHH   4HHHH   bánhHHHH   xeHHHH   nàyHHHH   nằmHHHH   4HHHH   gócHHHH   ởHHHH   phíaHHHH   đáyHHHH   khungHHHH   robotHHHH   cóHHHH   thểHHHH   

diHHHH   chuyểnHHHH   theoHHHH   nhiềuHHHH   hướngHHHH   tuỳHHHH   thích.HHHH   KhoảngHHHH   cáchHHHH   2HHHH   bánhHHHH   làHHHH   0.930m.HHHH   BánhHHHH   nốiHHHH   trụcHHHH    

bằngHHHH   cặpHHHH   vítHHHH   chíHHHH   bốHHHH   tríHHHH   vuôngHHHH   gócHHHH   vớiHHHH   nhau.HHHH   DướiHHHH   đâyHHHH   làHHHH   mộtHHHH   sốHHHH   đặcHHHH   điểmHHHH   củaHHHH   loạiHHHH   

bánhHHHH   xeHHHH   trên. 

− ĐườngHHHH   kínhHHHH   ngoài:HHHH   150𝑚𝑚, 

− ChiềuHHHH   rộng:HHHH   khoảngHHHH   54𝑚𝑚, 

− Trục:HHHH   22𝑚𝑚; 

− ChấtHHHH   liệu:HHHH   nhôm,HHHH   nhựaHHHH   composit; 

− TrọngHHHH   lượng:HHHH   0.2𝑘𝑔 

 

HìnhHHHH   3-5:HHHH   BánhHHHH    xeH HHH   chủHHHH   độngHHHH    

3.3. Thiết kế cơ cấu gắp vật và giá đỡ dùng để di chuyển vật 

3.3.1. Tính chọn bộ truyền xích cấp hàng 

SửHHHH   dụngHHHH    bộHHHH   truyềnHHHH   xích,HHHH   vớiHHHH    tỷHHHH   sốHHHH   truyềnHHHH   1:2,5.HHHH   TínhHHHH    toánHHHH    cácHHHH   hệHHHH    sốHHHH    điềuHHHH   kiệnHHHH    sửHHHH   

dụngHHHH   xíchHHHH   theoHHHH    côngHHHH   thức [18, 19]:HHHH    

𝐾 = 𝐾0𝐾𝑎𝐾𝑑𝑐𝐾𝑏𝐾𝑟𝐾𝑙𝑣 

TrongHHHH   đó:HHHH    

𝐾0-HHHH   hệHHHH   sốHHHH   xétHH HH   đếnHHHH   ảnhHHHH   hưởngHHHH   củaHHHH   vịHHHH   tríHHHH   bộHH HH   truyền:HHHH   khiHHHH   đườngHHHH   nốiHHHH   haiHHHH   tâmHHHH   đĩaHHHH   xíchHHHH   

hợpHHHH   vớiHHHH   đườngHHH H   nằmHHHH   ngangHHHH   mộtHHHH   gócHHHH   nhỏHHHH   hơnHH HH   60HHHH   độHHHH   thìHHHH   𝐾0 HHHH   =1;HHHH   nếuHHHH   lớnH HHH   hơnHHHH   60HHHH   độHHHH   thìHHHH    

𝐾0=1,25.HHHH    
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𝐾𝑎-HHHH   hệHHHH   sốHHHH    xétHHHH   đếnHHHH   ảnhHHHH    hưởngHHHH   củaHHHH    khoảngH HHH   cáchHHHH    trụcHHHH   hayHHHH    chiềuHHHH   dàiHHHH   xích,HHHH   xíchHHHH   càngHHHH    

dàiHHHH   thìHHHH   sốHHHH   lầnHHHH   ănHHHH   khớpHHHH   củaHHHH   mỗiHHHH   mắtHHHH   xíchHHHH   trongHHHH   mộtHHHH   đơnHHHH   vịHHHH   thờiHHHH   gianHHHH   càngHHHH   ít,HHHH   doHHHH   đóHHHH   xíchHHHH   

sẽHHHH   ítHHHH   mònHHHH   hơn.HHHH   Khi: 

a <25𝑝𝑐 (30-50)𝑝𝑐 (60-80)𝑝𝑐 

𝐾𝑎 1.25 1 0.8 

𝐾𝑑𝑐 HHHH   -HHHH   hệHHHH   sốHHHH   xétHHHH   đếnHHHH   ảnhHHHH   hưởngHHHH   củaHHHH   khảHHHH   năngHHHH   điềuHHHH   chỉnhHHHH   lựcHHHH   căngHHHH   xích:HHHH   nếuHHHH   trụcHHHH   điềuHHHH   chỉnhHHHH   

đượcHHHH   thìHHHH   1HHHH   𝐾𝑑𝑐 = 1;HHHH   nếuHHHH   điềuHHHH   chỉnhHHHH   bằngHHHH   đĩaHHHH   căngHHHH   xíchHHHH   hoặcHHHH   conHHHH   lănHHHH   căngHHHH   xíchHHHH   thìHHHH   𝐾𝑑𝑐 =

1.1;HHHH   nếuHHHH   trụcHHHH   khôngHHHH   điềuHHHH   chỉnhHHHH   đượcHHHH   hoặcHHHH   khôngHHHH   cóHHHH   bộHHHH   phậnHHHH   căngHHHH   xíchHHHH   thìHHHH   𝐾𝑑𝑐 = 1.25.HHHH    

𝐾𝑏 HHHH   -HHHH   hệHHHH   sốHHHH   xétHHHH   đếnHHHH   điềuHHHH   kiệnHHHH   bôiHHHH   trơn:HHHH   nếuHHHH   bôiHHHH   trơnHHHH   liênHHHH   tụcHHHH   𝐾𝑏 = 0.8;HHHH   nếuHHHH   bôiHHHH   trơnHHHH   

nhỏHHHH   giọtHHHH    𝐾𝑏 = 1;HHHH   nếuHHHH   bôiHHHH   trơnHHHH   địnhHHHH   kỳHHHH   (giánHHHH   đoạn)HHHH   thìHH HH   𝐾𝑏 = 1.5.HHHH    

𝐾𝑟 HHHH   -HHHH   hệHHHH   sốHHHH   tảiHHHH   trọngHHHH   động:HHHH   nếuHHHH   dẫnHHHH    độngHHHH   bằngHHHH   độngHHHH   cơHHHH   điệnHHHH   vàHHHH    tảiHHHH   trọngHHHH   ngoàiHHHH   tácHHHH   

độngHHHH   lênHHHH   bộHHH H   truyềnHHHH    tươngHHHH   đốiHHHH   êmH HHH   thìHHHH   𝐾𝑟 = 1;HHHH   nếuHH HH   tảiHHHH   trọngHHHH   cóHHHH    vaH HHH   đậpHHHH   thìHHHH    𝐾𝑟 = 1.2 −

1.5;HHHH   nếuHHHH   cóHHH H   vaHHHH   đậpHHHH   mạnhHHHH   thìHHHH   𝐾𝑟 = 1.8.HHHH    

𝐾𝑙𝑣 HHHH   -HHHH   hệHHHH   sốHHHH   xétHHHH   đếnHHHH   chếHHHH   độH HHH   làmHHHH   việc:HHHH   làmHHHH   việcHHHH   mộtHHHH   caHHHH   bằngHHHH   1;HHHH   làmHHHH   việcHHHH   haiHHHH   caHHHH   bằngHHHH    

1,12;HHHH   làmHHHH   việcHHHH   baHHHH   caHHHH   bằngHHHH   1,45.HHHH     

NhưHHHH   vậy: 

𝐾 = 𝐾0𝐾𝑎𝐾𝑑𝑐𝐾𝑏𝐾𝑟𝐾𝑙𝑣 = 1.0,8.1,1.1,5.1.1 = 1,45 

TínhHHHH   côngHHHH   suấtHHHH    tínhHHHH   toánHHHH   𝑃𝑡 HHHH   theoHHHH    côngHHHH   thức: 

𝑃𝑡 =
𝐾.𝐾𝑧𝐾𝑛𝑃1

𝐾𝑥
≤ [𝑃] 

trongHHHH   đó:HH HH   𝑃1 HHHH   -HHHH   côngHHHH   suấtHHHH   tínhHHHH   toánHHHH   (10W) 

[P]HHHH   -HHHH   côngHHHH   suấtHHHH   choHHHH   phépHHHH   củaHHHH   bộHHHH   truyềnHHHH   mộtH HHH   dãyHHHH   cóHHHH   bướcHHHH    𝑝𝑐 HHHH   (traHHHH   bảngHHHH   2-1) 

𝑃𝑡 =
𝐾.𝐾𝑧𝐾𝑛𝑃1

𝐾𝑥
=
1,45.2,5.0,19.10

1
= 6,9 ≤ [𝑃] 

𝐾𝑧 =
𝑧01

𝑧1⁄ = 33 13⁄ = 2,5-HHHH   hệHHHH   sốHHHH   răngHHHH   đĩaHHHH   xích.HHHH    

𝐾𝑛 =
𝑛01

𝑛1⁄ = 0,19-HHHH   hệHHHH   sốHHHH   sốHHHH   vòngHHHH   quay.HHHH    

𝐾𝑥-HHHH   hệHHHH   sốHHHH   xétHHHH   đếnHHHH   sốHHHH   dãyHHHH   xíchHHHH   x,HHHH   nếuHHHH   xHHHH   =1,2,3,4HHHH   thìHHHH   𝐾𝑥 HHHH   tươngHHHH   ứngHHHH   sẽHHHH   bằng:HHHH   1;HHHH   1,7;HHHH   2,5;HHHH   3. 

VớiHHHH   giáHHHH   trịHHHH   𝑃𝑡 HHHH   vừaHHHH   xácHHHH   định,HHHH   theoHHHH   bảngHHHH   2-1HHHH   [18]HHHH   taHHHH   chọnHHHH   bướcHHHH   xíchHHHH   𝑝𝑐 HHHH   theoHHHH   cộtHHHH   giáHHHH   trịHHHH   

𝑛01 HHHH   khiHHHH   tínhHHHH   hệHHHH   sốHHHH   𝐾𝑛 

HHHH   KiểmHHHH   traHHHH   sốHHHH   vòngHHHH   quayHHHH   tớiHHHH   hạnHHHH   theoHHHH   bảngHHHH   2-2HHHH   [18].HHHH   NếuHHHH   khôngHHHH   thỏaHHHH   tăngHHHH   sốHHHH   dãyHHHH   

xíchHHHH   vàHHHH   tínhHHHH   toánHHHH   lạiHH HH   hoặcHHHH   thayHHHH   đổiHHHH   loạiHHHH   xích. 
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Bảng 3-2: Giá trị giới hạn bước xích 𝑝𝑐 theo số vòng quay 𝑛1 HHHH    

SốHHHH   vòngHHHH   quay,HHHH   (vg/ph) 

-HHHH   XíchHHHH   conHHHH   lănHHHH   1 15z   

-HHHH   XíchHHHH   răngHHHH   1 17z   

1250 

3300 

1000 

2650 

900 

2200 

800 

1650 

630 

1320 

500 

- 

400 

- 

300 

- 

BướcHHHH   xíchHHHH    
maxcp HHHH   choHHHH   phép,(mm) 12,7 15,875 19,05 25,4 31,75 38,1 44,45 50,8 

HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   XácHHHH   địnhHHHH   vậnHHHH   tốcHHHH    trungHHHH   bìnhHH HH   vHHHH   củaHHHH   xíchH HHH   theoHHHH   côngHHHH   thức 

1 1 50.12,7.13
0,11

60000 60000

cn p z
v = = = HHHH   vàHHHH   lựcHHHH   vòngHHHH   cóHHHH    ích:HHHH   HHHH   𝐹𝑡 =

1000𝑃

𝑣
 

TínhHHHH   toánH HHH   kiểmHHH H   nghiệmHHHH   bướcHHHH   xíchHHHH   theoHHHH   côngHH HH   thứcHHHH   sau:HHHH    

𝑝𝑐 = 2,82. √
𝑇1. 𝐾

𝑧1[𝑝0]𝐾𝑥

3

= 2,82. √
12.5.1,45

10.35.1

3

= 4,8 

vớiHHHH   [𝑝0]HHHH   traHHHH   từHHHH   bảngHHHH   2-3HHHH   [18].HHHH   NếuHHHH   khôngHHHH   thỏaHHHH   thìHHHH   tăngHHHH   bướcHHHH   xíchHHHH   vàHHHH   tiếnHHHH   hànhHHHH   tínhHHHH   toánHHHH   lại. 

Bảng 3-3: Áp suất cho phép [𝑝0]  

BướcHHHH   xíchHHHH   cp  

(mm) 

ÁpHHHH   suấtHHHH   choHHHH   phépHHHH   trongHHHH   bảnHHHH   lềHHHH   xích 0 , ( )p Mpa HHHH   khiHHHH   sốHHHH   vòngHHHH   quyHHHH   củaHHHH   bánhHHHH   

xíchHHHH   nhỏHHHH   1, ( / )n vg ph
HHHH    

≤HHHH   50 200 400 600 800 1000 1200 1600 2000 

12,7HHHH   ÷HHHH   15,875 

19,05HHHH   ÷HHHH   25,4 

31,75HHHH   ÷HHHH   38,1 

44,45HHHH   ÷HHHH   50,8 

 

35 

35 

35 

35 

31,5 

30 

29 

26 

28,5 

26 

24 

21 

26 

23,5 

21 

17,5 

24 

21 

18,5 

15 

22,5 

19 

16,5 

- 

21 

17,5 

15 

- 

18,5 

15 

- 

- 

16 

- 

- 

- 

-HHHH   ChiềuHHHH   dàiHHHH   xích:HHHH   𝐿 = 𝑋𝑝𝑐 = 33.12,7 = 419,1𝑚𝑚. 

HHHH   HHHH   HHHH   HHHH    HHHH   HHHH   ChọnHHH H   khoảngHHHH   cáchHHHH   trụcHHHH   sơHHHH   bộHHHH    từHHHH   (30 − 50)HHHH    𝑝𝑐 = HHHH    𝑎 HHHH   ,HHHH   xácHHHH    địnhHHHH   sốHHHH   mắtHHHH   xíchHHHH   XHHHH   theoH HHH   

côngHHHH   thứcHHHH   (nênHHHH   chọnHHHH   sốHHHH   mắtHHHH   xíchHHHH   làHHHH   sốHHHH   chẵn): 

𝑋 =
2𝑎

𝑝𝑐
+
𝑍1 + 𝑍2
2

+ (
𝑍2 − 𝑍1
2𝜋

)2
𝑝𝑐
𝑎

 

ChọnHHHH   X=64. 

SauHHHH   khiHHHH   chọnHHHH   sốHHHH   mắtHHHH   xích,HHHH   phảiHHHH   tínhHHHH   lạiHHHH   khoảngHHHH   cáchHHHH   trụcHHHH   aHHHH   theoHHHH   côngHHHH   thức: 

𝑎 = 0,25. 𝑝𝑐 [𝑋 −
𝑍1 + 𝑍2
2

+ √(𝑋 −
𝑍1 + 𝑍2
2

)
2

− 8(
𝑍2 − 𝑍1
2

)
2

] 
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ThayHHHH   cácHHHH   giáHHHH   trịHHHH   X=64;HHHH   Z1=13;HHHH   Z2=33HHHH   vàoHHHH   taHHHH    có:HHHH    𝑎=260𝑚𝑚 

VàHHHH   đểHHHH   bộHHHH   truyềnHHHH   làmH HHH   việcHHHH   bìnhHHHH   thườngHHHH   nênHHHH   giảmHHHH   aHHHH   mộtHHHH   đoạnH HHH   (0,002 − 0,004)𝑎. 

Bảng 3-4: Hệ số an toàn cho phép [s] 

SốHHHH   vòngHHHH   quayHHHH   n,HHHH   

(vg/ph) 
BướcHHHH   xíchHHHH   ( ),cp mm  

12,7 15,875 19,05 25,4 31,75 38,1 

49,94 

99,89 

299,85 

499,40 

749,62 

998,86 

7,1 

7,3 

7,9 

8,5 

9,3 

10,0 

7,2 

7,4 

8,2 

8,9 

10,0 

19,8 

7,2 

7,5 

8,4 

9,4 

10,7 

11,7 

7,3 

7,6 

8,9 

10,2 

12,0 

13,1 

7,4 

7,8 

9,4 

11,8 

13,0 

15,0 

7,5 

8,0 

9,8 

12,5 

14,0 

- 

KiểmHHHH   traHHHH   xíchHHHH   theoHHHH   hệHHHH   sốHHHH   anHHHH   toàn:HHHH    

𝑠 =
𝑄

𝐹1 + 𝐹𝑣 + 𝐹0
 

(vớiHHHH   [s]HHHH   traHHHH   bảngHHHH   2-4HHHH   [18]).HHHH   vớiHHHH   QHHHH   traHH HH   bảngHHHH    2-5HHHH   [18] 

Bảng 3-5: Xích con lăn một dãy 

KíchHHHH   thước,HHHH   (mm) DiệnHHHH   tíchHHHH   bảnHHHH   

lề 

A,HHHH   (mm2) 

TảiHHHH   trọngHHHH   pháHHHH   

hủy 

Q,HHHH   (kN) 

KhốiHHHH   lượngHHHH   

1mHHHH   xích 

(kg) 
     

15,875 

19,05 

25,4 

9,65 

12,70 

15,88 

5,08 

5,96 

7,95 

10,16 

11,91 

15,88 

14,8 

18,2 

24,2 

71 

105 

180 

22,7 

29,5 

50,0 

0,9 

1,6 

2,6 

𝐹1 = 𝐹𝑡 

𝐹𝑣 = 𝑞𝑚𝑣
2 

vớiHHHH   𝑞𝑚 HHHH   traHHHH   bảngHHHH    3-5HHHH   [18]HHHH    

𝐹0 = 𝐾𝑓 . 𝑎. 𝑞𝑚. 𝑔 

𝐾𝑓 HHHH   -HHHH   hệHHHH   sốHHHH   phụHHHH   thuộcHHHH   vàoHHHH   độHHHH   võngHHHH   củaHHHH   xích.HHHH   𝐾𝑓 = 6HHHH   khiHHHH   xíchHHHH   nằmHHHH   ngang;HHHH   𝐾𝑓 = 3HHHH    

khiHHHH   gócHHHH   nghiêngHHHH   giữaHHHH   đườngHHHH   tâmHHHH   trụcHHHH   vàHHHH   phươngHHHH   nằmHHHH   ngangHHHH    nhỏHHHH    hơnHHHH   40HH HH   độHH HH   ;HHHH   𝐾𝑓 = 1HHHH   

khiHHHH   xíchHHHH   thẳngHHHH   đứng.HHHH    

VàHHHH   kiểmHHHH   traHHHH   sốHHHH   lầnHHHH   vaHHHH   đậpHHHH   củaHHHH   xíchHHHH   trongHHHH   mộtH HHH   giâyHHHH   theoHHHH   côngHHHH   thức: 

𝑖 =
4𝑣

𝐿
=
4. 𝑛1𝑧1𝑝𝑐
𝑝𝑐 . 𝑋. 60

=
𝑛1𝑧1
15. 𝑋

≤ [𝑖] 
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trongHHHH   đó:HH HH   XHHHH   –HHHH   sốHHHH   mắtHHHH   xíchHHHH    

𝑧1, HHHH    𝑛1-HHHH   sốHHHH   răngHHHH   vàHHHH   sốHHHH   vòngHHHH   quayHHHH   củaHHHH   đĩaHHHH   xíchHHHH   dẫn;HHHH    

[i]HHHH   -HHHH   sốHHHH   lầnHHHH   vaHHHH   đậpHHHH   choHHHH   phépHHHH   củaHHHH   xíchHHHH   trongHHHH   mộtHHHH   giâyHHHH   (bảngHHHH   3-6HHHH   [i])HHHH    

Bảng 3-6: Số lần va đập cho phép của xích [i] trong một giây 

DạngHHHH   xích 

BướcHHHH   xíchHHHH   pHHHH   (mm)HHHH    

12,7 15,875 19,05 25,4 31,75 38,1 44,45 50,8 

XíchHHHH   conHHHH   lăn 40 30 25 20 16 14 12 10 

XíchHHHH   răng 60 50 40 25 20 - - - 

TínhHHHH   lựcHHHH   tácHH HH   dụngH HHH   lênHHHH   trụcHHHH   theoHHHH   côngHHHH   thức: 

HHHH   -HHHH   LựcHHHH   tácHHHH   dụngHHHH   lênHHHH   trục:HHHH   𝐹𝑟 = 𝐾𝑚𝐹𝑡 

vớiHHHH   𝐾𝑚 HHHH   -HHHH   hệHHHH   sốHHHH   trọngHHHH   lượngHHHH   xích:HHHH   𝐾𝑚 = 1,15HHHH   khiHHHH   xíchHHHH   nằmHHHH   ngangHHHH   hoặcHHHH   khiHHHH   gócHHHH   

nghiêngHHHH    giữaHHHH   đườngHHHH    nốiHHHH   tâmHHHH    haiHHHH   trụcHHHH   vàHHHH    phươngHHHH   nằmHHHH   ngangHHHH   nhỏHHHH   hơnHHHH   40HHHH    độHHHH   ;HHHH    𝐾𝑚 =

1HHHH    khiHHHH   gócHHHH   nghiêngHHHH   đườngH HHH   nốiHHHH   tâmHHHH   haiHHHH   trụcHHHH   từHHHH   40HHHH   độHHHH   đếnHHHH   vịHHHH   tríHHHH   thẳngHHHH   đứng.HHHH    

-HHHH   XácHHHH   địnhHHHH   cácHHHH    kíchHHHH   thướcHHHH   bộHHHH   truyền: 

ThôngHHHH   sốHHHH   hìnhHHHH   học CôngHHHH   thức 

ĐườngHHHH   kínhHHHH   vòngHHHH   chia BánhHHHH   dẫn 
1

1
cp Z

d


=  

BánhHHHH   bịHHHH   dẫn 
2

2
cp Z

d


=  

ĐườngHHHH   kínhHHHH   vòngHHHH   đỉnh BánhHHHH   dẫn 
1 1(0,5 cot ( / ))a cd p g Z= +  

BánhHHHH   bịHHHH   dẫn 
2 2(0,5 cot ( / ))a cd p g Z= +  

3.3.2. Tính chọn bộ truyền vitme cấp hàng 

YêuHHHH   cầuHHHH   bàiHHHH   toánHHHH   ápHHHH   dụngHHHH   trongHHHH    cụmHHHH   trụcHHHH   là:HHHH    

KhốiHHHH   lượngHHHH   cụmHHHH   cấpHHHH   hàng:HHHH   0,6HHHH   (kg);HHHH   (khốiHHHH   lượngHHHH   tyHHHH   trượt,HHHH   thanhHHHH   nhômHHHH   địnhHHHH   hình,HHHH   thanhHHHH   

gạt).HHHH   NgoàiHHHH   yêuHHHH   cầuHHHH   vềHHHH   độHHHH   bền,HHHH   vậtHHHH   liệuHHHH   làmHHHH   trụcHHHH   vítHHHH   meHHHH   chínhHHHH   cầnHHHH   phảiHHHH   cóHHHH   độHHHH   bềnHHHH   mònHHHH   caoHHHH   vàHHHH   

dễHHHH   giaHHHH   công.HHHH   TrụcHHHH   khôngHHHH   tôiHHHH   đượcHHHH   làmHHHH   bằngHHHH   thépHHHH   CT5,HHHH   35,HHHH   45,HHHH   50.HHHH   BạcHHHH   dẫnHHHH   hướngHHHH   thườngHHHH   

đượcHHHH   làmHHHH   bằngHHHH   thépHHHH   khôngHHHH   gỉ.HHHH   TrongHHHH   luậnHHHH   vănHHHH   này,HHHH   sửHHHH   dụngHHHH   vậtHHHH   liệuHHHH   nhưHHHH   sau: 

a.HHHH   TrụcHHHH   vítHHHH   me 

ThépHHHH   C45HHHH   làHHHH   mộtHHHH   loạiHHHH   thépHHHH   hợpHHHH   kimHHHH   cóHHHH   hàmHHHH   lượngHHHH   CacbonHHHH   làHHHH   0,45%.HHHH   NgoàiHHHH   raHHHH   

loạiHHHH   thépHHHH   nàyHHHH   cònHHHH   chứaHHHH   mộtHHHH   sốHHHH   tạpHHHH   chấtHHHH   khácHHHH   nhưHHHH   silic,HHHH   lưuHHHH   huỳnh,HHHH   mangan,HH HH    
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crom,…(BảngHHHH   3-7).HHHH   CóHHHH   độHHHH   cứng,HHHH   độHHHH   kéoHHHH   phùHHHH   hợpHHHH   trongHHHH   ứngHHHH    dụngHHHH   cơHHHH    khíHHHH   chếHHHH    tạoHHHH    máy,HHHH    

cácHHHH   chiHHHH   tiếtHHHH   chịuHHHH   tảiHHHH   trongHHHH   vàHHHH   sựHHHH   vaHHHH   đậpH HHH   mạnh. 

Bảng 3-7: Bảng hàm lượng các chất trong thép C45 

 

DựaHHHH   vàoHHHH   cácHHHH   đặcHHHH   tínhHHHH   cơHHHH   bảnHHHH   củaHHHH   thépHHHH   C45,H HHH   taHHHH   cóHHHH   thểHHHH   tínhHHHH   raHHHH   cácHHHH   thôngHHHH   sốHHHH   củaHHHH   

trụcHHHH   vitHHHH   nhằmHHHH   đápHHHH   ứngHHHH   tảiHHHH   trọngHHHH   đãHHHH   đượcHHHH   đềHHHH   bàiHHHH   đặtHHHH   ra.HHHH   ĐặcHHHH   biệtHHHH   làHHHH   thôngHHHH   sốHHHH   vềHHHH   giớiHHHH   hạnHHHH   

chảyHHHH   củaHHHH   thépHHHH   (BảngHHHH   3-8). 

Bảng 3-8: Bảng thông số tính chất cơ học thép C45 

 

b.HHHH   XácHHHH   địnhHHHH    đườngHHHH    kínhHHHH   trụcHHHH   vítHHHH   me 

HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    𝑑2 ≥ √
4.1,3. 𝐹𝑎
𝜋. [𝜎𝐾]

HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH     

TrongHHHH   đó:HHHH   
[𝜎𝐾] = HHHH    

[𝜎𝑐ℎ]/3HHHH     

([𝜎𝑐ℎ]HHHH   -HHHH   ứngHHHH   suấtHHHH   chảyHHHH   choHHHH   phépHHHH   củaHHHH   vậtHHHH   liệuHHHH   làmHHHH    vítHHHH   me) 

VớiHHHH   tảiHHHH   trọngHHHH    yêuHHHH    cầuHH HH   làHHHH   0,6HHHH    (kg)HHHH   thìHHHH   𝐹𝑎 = 6HHHH    (𝑁).HHHH   (TraHHHH   bảngHHHH   2-8)HHHH   giớiHHHH    hạnHHHH    chảyHHHH   

củaHHHH   thépHHHH   C45HHHH   làHHHH   
[𝜎𝑐ℎ] = 360HHHH    (𝑀𝑃𝑎) 

ThayHHHH   vào,HH HH   suyHHHH   ra: 

HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    𝑑2 ≥ √
4.1,3. 𝐹𝑎
𝜋. [𝜎𝐾]

= √
4.1,3.6

𝜋.
360.106

3

= 9.9. 10−5(𝑚) = 0,01HHHH   (𝑚𝑚) 

Chọn:HHHH   HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    𝑑2 = 8HHHH    (𝑚𝑚). 

c.HHHH   ĐaiHHHH   ốc 

ĐểHHHH   giảmHHHH   maHHHH   sátHHHH   vàHHHH   mònHHHH   ren,HHHH   đaiHHHH   ốcHHHH   đượcHHHH   chếHHHH   tạoHHHH   từHHHH   cácHHHH   loạiHHHH   đồngHHHH   thanhHHHH   nhưHHHH    

đồngHHHH   thanhHH HH   thiếc,HHHH   đồngHH HH   thanhHHHH   thiếcHHHH   –HHHH   chìHHHH   -HHHH   kẽmHHHH   vàHHHH   đồngHHHH   thanhHHHH   nhômHHHH   –HHHH   sắtHHHH   hoặcHHHH   gang.HHHH   

NhằmHHHH   giảmHHHH   chiHHHH   phíHHHH    đồng,HHHH   thườngHHHH   dùngHHHH   đaiHHHH    ốcHHHH   bằngHHHH    haiHHHH   kimHHHH   loại.HHHH   TrongHHHH   luậnHHHH   văn,HHHH   taHHHH    

chọnHHHH   vậtHHHH   liệuHHHH   làmHHHH   đaiHHHH   ốcHHHH   làHHHH   đồngHHHH   thanh. 
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3.3.2.1. Kiểm tra bền 

a.HHHH   TảiHHHH   trọngHHHH   riêngHHHH   dọcH HHH   trục 

TheoHHHH   [18],HHHH   côngHHH H   thứcHHHH   tínhHHHH   tảiHHHH   trọngHHHH   riêngHHHH   dọcHHHH   trục: 

HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    𝑞𝑎=
𝐹𝑎

𝑧
𝑏
.𝑑
𝑏

2
.𝜆

HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    

TrongHHHH   đó: 

HHHH   HHHH   𝑑𝑏 − ĐườngHHHH   kínhHHHH    bi,HHHH   𝑑𝑏 = (0,08 ÷ 0,15)𝑑2 = 0,15.8 = 1,2HHHH   
(𝑚𝑚); 

HHHH   HHHH   𝑝 − BướcHHHH    vít,HHHH   𝑝 = 𝑑𝑏 + (1 ÷ 5) = 1,2 + 2 = 3,4HHHH    (𝑚𝑚).HHHH   ChọnHHHH    𝑝 = 5; 

HHHH   HHHH   𝑟1 − BánHHHH    kínhHHHH    rãnhHHHH   lăn,HHHH   𝑟1 = (0,51 ÷ 0,53)𝑑𝑏 = 0,51.1,2 = 0.612HHHH    
(𝑚𝑚); 

HHHH   HHHH   𝑐 − KhoảngHHHH   cáchHHHH    từHHHH    tâmHHHH    rãnhHHHH    đếnHHHH    tâmHHHH    bi,HHHH   vớiHHHH    𝛽HHHH    làHHHH   gócHHHH    tiếpHHHH    xúc,HHHH   chọnHHHH    45°. 

𝑐 = (𝑟1 −
𝑑𝑏
2
)𝑐𝑜𝑠𝛽 = (0,612 −

1,2

2
) cos 45 = 0,0084HHHH   

(𝑚𝑚); 

𝐷𝑡𝑏 − đườngHHHH    kínhHHHH   vòngHHHH    trònHHHH    quỹHHHH    đạoHHHH    điHHHH    quaHHHH   tâmHHHH    biHHHH   HHHH    

𝐷𝑡𝑏 = 𝑑2 + 2. (𝑟1 − 𝑐) = 8 + 2. (0,612 − 0,0084) = 9,2HHHH    (𝑚𝑚) 

𝐷1 − ĐườngHHHH    kínhHHHH   trongHHHH    củaHHHH    renHHHH    đaiHHHH    ốcHHHH   HHHH    

𝐷1 = 𝐷𝑡𝑏 + 2. (𝑟1 − 𝑐) = 9,2 + 2. (0,612 − 0,0084) = 10,4HHHH    (𝑚𝑚) 

𝑘 − SốHHHH    vòngHHHH    renHHHH    làmHHHH    việcHHHH    theoHHHH    chiềuHHHH    caoHHHH    đaiHHHH    ốc, HHHH   khôngHHHH    quáHHHH   2HHHH    đếnHHHH   2,5HHHH    vòngHHHH     

ChọnHHHH    k=2. 

𝑍𝑏 − SốHHHH    biHHHH    trongHHHH    cácHHHH    vòngHHHH   renHHHH    làmHHHH    việc,HHHH   HHHH    

𝑍𝑏 =
𝜋𝐷𝑡𝑏𝐾

𝑑𝑏
− 1 =

𝜋. 9,2.2

1,2
− 1 = 47,2HHHH    ≈ 47HHHH   (𝑣𝑖ê𝑛) 

∆ − 𝐾ℎ𝑒HHHH    ℎởHHHH   ℎướ𝑛𝑔HHHH    𝑡â𝑚, HHHH     

∆= 𝐷1 − (2𝑑𝑏 + 𝑑0) = 10,4 − (2.1,2 + 8) = 0(𝑚𝑚) 

𝜆 − hệHHHH    sốHHHH    phânHHHH    bốHHHH    khôngHHHH    đềuHHHH    tảiHHHH    trọngHHHH    củaHHHH    cácHHHH    viênHHHH   bi, HHHH   thườngHHHH    chọnHHHH   làHHHH    0,8.HHHH    

ThayHHHH   vào, 

𝑞𝑎 =
𝐹𝑎

𝑧𝑏 . 𝑑𝑏
2. 𝜆

=
10.67

47. 1,220,8
= 0,19(𝑀𝑃𝑎) 

b.HHHH   KheHHHH   hởHHHH   tươngHHHH   đốiHHHH    

TheoHHHH   [18],HHHH     

𝒳 − HHHH   KheHHHH   hởHHHH   tươngHHHH    đối, HHHH   𝒳 =
∆

𝑑2
=
0

0
= 0HHHH     

TừHHHH   đồHHHH   thịHHHH   (H2.6),HHHH   vớiHHHH    𝒳 = 0; HHHH    𝑞𝑎 = 0,19HHHH    (𝑀𝑃𝑎)HHHH   traHHHH   raHHHH   đượcHHHH    
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𝜎𝑚𝑎𝑥 = 1500HHHH    HHHH    HHHH    𝑀𝑃𝑎 

 

HìnhHHHH   3-6:    ĐồHHH H   thịHHHH   xácHHH H   địnhHHHH   ứngHHHH   suấtHHHH   lớnHHHH   nhất 

c.HHHH   SơHHHH   đồHHHH   truyềnHHHH   động 

 

HìnhHHHH   3-7: SơHHHH   đồHHHH   truyềnH HHH   độngHHHH   củaHHHH   trụcHHHH   vitHHHH   me 

CácHHHH   thôngHHHH   sốHHHH   đầuHHHH   vào: 

TảiHHHH   khốiHHHH   lượngHHHH   𝑚 = 0,6HHHH   kg. 
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VậnHHHH   tốcHHHH   lớnHHHH   nhấtHHHH   củaHHHH   đaiHHHH   ốc:HHHH   𝑣 = 2780HHHH   𝑚𝑚/𝑠. 

ĐồHHHH   thịHHHH   vậnHHHH   tốcHHHH   cóHHHH   dạngHHHH   hìnhHHHH   thang,HHHH   tốcHHHH   độHHHH   banHHHH   đầuHHHH   bằngHHHH   0,HHHH   vàHHHH   giaHHHH   tốcHHHH   làHHHH   hằngHHHH   sốHHHH   

ởHHHH   cảHHHH    giaiHHHH    đoạnHHHH   khởiHHHH    đầuHHHH   vàHHHH    hãmHHHH    (ThờiHHHH    gianHHHH    khởiHHHH   độngHHHH    xấpHHHH    xỉHHHH    20%HHHH    thờiHHHH   gianHHHH   1HHHH   vòngHHHH    

chuHHHH   kì). 

 

HìnhHHHH   3-8:       ĐồHHHH   thịHHHH   vậnHHHH    tốcHHHH   khâuHHHH   3 

 

ThờiHHHH   gianHHHH   thựcHHHH   hiệnHHHH   hếtHHHH   1HHHH   chuHHHH    trìnhHHHH   là:HHHH   𝑡 = 0,29 ÷ 20% = 1,45HHHH    𝑠. 

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 𝑎𝑚𝑎𝑥 . 𝑡 

TừHHHH   đóHHHH   taHHHH   có:HHHH   𝑎𝑚𝑎𝑥 =
𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑡
=
2780

0,29
= 9600

𝑚𝑚

𝑠2
= 9,6HHHH    𝑚/𝑠2. 

LựcHHHH   dọcHHHH   trụcHHHH   lớnHHHH    nhất: 

HHHH   𝐹𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑞𝑡 + 𝑃𝑡 = 𝑚. 𝑎𝑚𝑎𝑥 +𝑚𝑔 = 0,6. (9,6 + 10) = 11,76HHHH   
(𝑁). 

ChọnHHHH   trụcHHHH   vítHHHH   meHHHH   theoHHHH   tiêuHHHH   chuẩnHHHH    SKF: 

TừHHHH   nhữngHHHH   thốngHHHH   sốHHHH   trênHHHH   taHHHH   chọnHHHH   đượcHHHH   trụcHHHH   vítHHHH   meHHHH   biHHHH   hỗHHHH   trợHHHH   bạcHHHH   chặnHHHH   KFL08HHHH   (HìnhHHHH   3.9) 
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HìnhHHHH   3-9:    BạcHHHH   chặnHHHH    KFL08 

TheoHHHH   [18], tuổiHHHH   bềnHHHH   củaHHHH   cơHHHH   cấu: 

HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    𝐿
10
=

(

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 𝐶𝑎
𝐹𝑚)

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

3

HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH     

TrongHHHH   đó:HHHH   𝐿10-HHHH   TuổiHHHH   thọHHHH   (triệuHHHH   vòngHH HH   quay) 

HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   𝐶𝑎 HHHH   -HHHH   TảiHHHH   trọngHHHH   độngHHHH   cơHHHH    bản,HHHH   𝐶𝑎 = 10,7HHHH   𝑘𝑁. 

HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   𝐹𝑚-HHHH   LựcHHHH   dọcHHHH   trụcHHHH   trungHHHH   bìnhHHHH   (kN) 

HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   HHHH   𝐹𝑚 =
𝐹𝑚𝑖𝑛+2𝐹𝑚𝑎𝑥

3
=
6+2.11,76

3
= 9,84(𝑁) = 0,00984HHHH    

(𝑘𝑁) 

ThayHHHH   vàoHHHH    côngHHHH   thứcHHHH   (3.):HHHH   𝐿10 = 0,35 × 10
6(𝑡𝑟𝑖ệ𝑢HHHH    𝑣ò𝑛𝑔) 

TốcHHHH   độHHHH   giớiHHHH   hạnHHHH   củaHHHH   trụcHHHH   vítHHHH   meHHHH   (rpm): 

HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    𝑛𝑐𝑟=49.10
6
.𝑓1𝑑2
𝑙
2

HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH    HHHH   HHHH    HHHH   HHHH     

TrongHHHH   đó:HHHH    

𝑓1-HHHH   HệHHHH   sốHHHH    tốcHHHH   độ.HHHH   VớiHHHH   kếtH H HH   cấuHHHH   1HHHH   đầuHHHH   gốiHHHH   tựa,HHHH   mộtHHH H   đầuHHHH   cốHHHH   định;HHHH   HHHH   𝑓1 = 3,8. 

𝑑2-HHHH   ĐườngHHHH   kínhHHHH   chânHHHH   renHHH H   củaHHHH   trụcHHHH   vít,HHHH   𝑑2 = 5,6HHHH    
(𝑚𝑚). 

𝑙-HHHH   KhoảngHHHH    cáchHHHH   haiHHHH   gốiHHHH   đỡ 

𝑙-HHHH   TổngHHHH   hànhHHHH   trìnhHHHH   𝑙 = 370HHHH    (𝑚𝑚) 

ThayHHHH   vào, 
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𝑛𝑐𝑟 = 49. 10
6.
𝑓1𝑑2
𝑙2

= 49. 106.
3,8.5,6

3702
= 7616. 

VậnHHHH   tốcHHHH   thiếtHHHH   kếHHHH   lớnHHHH   nhất: 

𝑛 = (
𝑣

𝑃ℎ.𝑍
) . 60 = (

2780

10.4
) . 60 = 4170HHHH    𝑟𝑝𝑚 < HHHH   𝑛𝑐𝑟. 

VớiHHHH   𝑃ℎ = 10HHHH    𝑚𝑚. HHHH    𝑍 − 𝑆ốHHHH    𝑚ố𝑖HHHH    𝑟𝑒𝑛, HHHH    𝑍 = 4. 

VậyHHHH   nênHHHH   trụcHHHH   vítHHHH   hoạtHHHH   độngHHHH   tốt. 

+HHHH   KiểmHHHH   traHHHH   tải: 

𝐹𝑐 =
34. 103. 𝑓3. 𝑑2

4

𝑙2
=
34. 103. 2. 5,64

3702
= 488.5HHHH    

(𝑁) > HHHH    𝐹𝑚𝑎𝑥(= 11,76HHHH    𝑁) 

VậyHHHH   nênHHHH   trụcHHHH   vítHHHH   meHHHH    hoạtHHHH   độngHHHH   tốt. 

+HHHH   HiệuHHHH   suấtHHHH   lýH HHH   thuyếtHHHH   củaHHHH   bộHHHH   truyền: 

𝜂 =
1

1 +
𝜋𝑑0

𝑃ℎ
𝜇
=

1

1 +
𝜋.8

10
0,006

= 0,985 

TrongHHHH   đó:HHHH   𝜇 − 𝐻ệHHHH    𝑠ốHHHH    𝑚𝑎HHHH    𝑠á𝑡HHHH    𝑡ạ𝑖HHHH    ổHHHH    𝑙ă𝑛. 

+HHHH   HiệuHHHH   suấtHHHH   thựcHHHH   tế: 

𝜂𝑝 = 0,9. 𝜂 = 0,9.0,985 = 0,886. 

 

 

Hình 3-10: Thông số hình học của trục vít me SD/BD 8x2 
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3.3.2.2 Tính chọn động cơ trục vít me 

+ Mô men xoắn cần truyền vào trục vít me: 

𝑇 =
𝐹. 𝑃ℎ
2000𝜋𝜂

=
9,84.10

2000𝜋0,886
= 0,02 (𝑁𝑚) 

Từ các thông số trên. Chọn động cơ truyền động cho trục vít me sau: động cơ NEMA17. 

3.3.2.3 Chọn bạc dẫn hướng và khớp nối trục 

Chọn bạc dẫn hướng và khớp nối trục có kích thước sau: 

 

 

 

Hình 3-11: Bạc dẫn hướng LMF 8UU 
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Hình 3-12: Khớp nối trục 5x8 mm 

 

a. Hệ thống cấp hàng và thanh dẫn hướng 

Thanh dẫn hướng có nhiệm vụ dẫn hướng cho thanh ty trượt của robot hoạt động 

chính xác. Khi cấp hàng hoá vào vị trí đẩy, nhờ có 2 thanh ty trượt được dẫn hướng đảm 

bảo độ cứng vững, tính êm cho robot. Ống dẫn hướng được thiết kế bằng phần mềm 3D 

Solidworks. Từ bản vẽ thiết kế trên phần mềm này để xuất ra file dạng đuôi .stl để có 

thể in 3D bằng nhựa PLA như đã giới thiệu ở (Hình 3.13). 
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Hình 3-13: Ống dẫn hướng và cấp hàng 

b. Bộ phận gá xy lanh điện, thanh ty trượt, bánh xe đa hướng 

Các chi tiết này có nhiệm vụ cố định các bộ phận khác như xy lanh khí nén, thanh 

ty trượt và hệ thống cần gạt ở các vị trí cố định. Đảm bảo tính chính xác cao cho robot 

hoạt động. Đây cùng là một chi tiết được thiết kế và hoàn thiện bằng phần mềm 

SolidWorks và công nghệ cắt laser và công nghệ in 3D bằng nhựa PLA. 

 

Hình 3-14: Bộ phận gá xy lanh khí nén 
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Hình 3-15: Bộ phận thanh gạt hàng 

3.3.3. Tính chọn bộ truyền vitme thay đổi vị trí xy lanh đẩy 

Yêu cầu bài toán áp dụng trong cụm xy lanh đẩy là:  

Khối lượng cụm cấp hàng: 1 (kg); (khối lượng xy lanh đẩy hàng, ty trượt, thanh 

nhôm định hình). Ngoài yêu cầu về độ bền, vật liệu làm trục vít me chính cần phải có 

độ bền mòn cao và dễ gia công. Trục không tôi được làm bằng thép CT5, 35, 45, 50. 

Bạc dẫn hướng thường được làm bằng thép không gỉ. Trong luận văn này, sử dụng vật 

liệu như sau: 

a. Trục vít me 

Thép C45 là một loại thép hợp kim có hàm lượng Cacbon là 0,45%. Ngoài ra loại 

thép này còn chứa một số tạp chất khác như silic, lưu huỳnh, mangan, crom,… (Bảng 

3-7). Có độ cứng, độ kéo phù hợp trong ứng dụng cơ khí chế tạo máy, các chi tiết chịu 

tải trong và sự va đập mạnh. 

Dựa vào các đặc tính cơ bản của thép C45, ta có thể tính ra các thông số của trục 

vit nhằm đáp ứng tải trọng đã được đề bài đặt ra. Đặc biệt là thông số về giới hạn chảy 

của thép (Bảng 3-8). 

b. Xác định đường kính trục vít me 

                                          𝑑2 ≥ √
4.1,3. 𝐹𝑎
𝜋. [𝜎𝐾]

                                                        

Trong đó: [𝜎𝐾] =  [𝜎𝑐ℎ]/3  
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([𝜎𝑐ℎ] - ứng suất chảy cho phép của vật liệu làm vít me) 

Với tải trọng yêu cầu là 0,6 (kg) thì 𝐹𝑎 = 6 (𝑁). (Tra bảng 2-8) giới hạn chảy của 

thép C45 là [𝜎𝑐ℎ] = 360 (𝑀𝑃𝑎) 

Thay vào, suy ra: 

       𝑑2 ≥ √
4.1,3. 𝐹𝑎
𝜋. [𝜎𝐾]

= √
4.1,3.6

𝜋.
360.106

3

= 9.9. 10−5(𝑚) = 0,01 (𝑚𝑚) 

Chọn:        𝑑2 = 8 (𝑚𝑚). 

c. Đai ốc 

Để giảm ma sát và mòn ren, đai ốc được chế tạo từ các loại đồng thanh như đồng 

thanh thiếc, đồng thanh thiếc – chì - kẽm và đồng thanh nhôm – sắt hoặc gang. Nhằm 

giảm chi phí đồng, thường dùng đai ốc bằng hai kim loại. Trong luận văn, ta chọn vật 

liệu làm đai ốc là đồng thanh. 

3.3.3.1. Kiểm tra bền 

a. Tải trọng riêng dọc trục 

Theo [18], công thức tính tải trọng riêng dọc trục: 

                                            𝑞𝑎 =
𝐹𝑎

𝑧𝑏 . 𝑑𝑏
2. 𝜆
                                                      

Trong đó: 

  𝑑𝑏 − Đường kính bi, 𝑑𝑏 = (0,08 ÷ 0,15)𝑑2 = 0,15.8 = 1,2 (𝑚𝑚); 

  𝑝 − Bước vít, 𝑝 = 𝑑𝑏 + (1 ÷ 5) = 1,2 + 2 = 3,4 (𝑚𝑚). Chọn 𝑝 = 5; 

  𝑟1 − Bán kính rãnh lăn, 𝑟1 = (0,51 ÷ 0,53)𝑑𝑏 = 0,51.1,2 = 0.612 (𝑚𝑚); 

  𝑐 − Khoảng cách từ tâm rãnh đến tâm bi, với 𝛽 là góc tiếp xúc, chọn 45°. 

𝑐 = (𝑟1 −
𝑑𝑏
2
)𝑐𝑜𝑠𝛽 = (0,612 −

1,2

2
) cos 45 = 0,0084 (𝑚𝑚); 

𝐷𝑡𝑏 − đường kính vòng tròn quỹ đạo đi qua tâm bi   

𝐷𝑡𝑏 = 𝑑2 + 2. (𝑟1 − 𝑐) = 8 + 2. (0,612 − 0,0084) = 9,2 (𝑚𝑚) 

𝐷1 − Đường kính trong của ren đai ốc   

𝐷1 = 𝐷𝑡𝑏 + 2. (𝑟1 − 𝑐) = 9,2 + 2. (0,612 − 0,0084) = 10,4 (𝑚𝑚) 

𝑘 − Số vòng ren làm việc theo chiều cao đai ốc, không quá 2 đến 2,5 vòng  

Chọn k = 2. 

𝑍𝑏 − Số bi trong các vòng ren làm việc,   
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𝑍𝑏 =
𝜋𝐷𝑡𝑏𝐾

𝑑𝑏
− 1 =

𝜋. 9,2.2

1,2
− 1 = 47,2 ≈ 47 (𝑣𝑖ê𝑛) 

∆ − 𝐾ℎ𝑒 ℎở ℎướ𝑛𝑔 𝑡â𝑚,  

∆= 𝐷1 − (2𝑑𝑏 + 𝑑0) = 10,4 − (2.1,2 + 8) = 0(𝑚𝑚) 

𝜆 − hệ số phân bố không đều tải trọng của các viên bi, thường chọn là 0,8.  

Thay vào, 

𝑞𝑎 =
𝐹𝑎

𝑧𝑏 . 𝑑𝑏
2. 𝜆

=
10.67

47. 1,220,8
= 0,19(𝑀𝑃𝑎) 

b. Khe hở tương đối  

Theo [18],   

𝒳 −  Khe hở tương đối,𝒳 =
∆

𝑑2
=
0

0
= 0  

Từ đồ thị (H2.6), với 𝒳 = 0; 𝑞𝑎 = 0,19 (𝑀𝑃𝑎) tra ra được  

𝜎𝑚𝑎𝑥 = 1500   𝑀𝑃𝑎 

c. Sơ đồ truyền động (hình 3.2) 

Các thông số đầu vào: 

Tải khối lượng 𝑚 = 1 kg. 

Vận tốc lớn nhất của đai ốc: 𝑣 = 2780 𝑚𝑚/𝑠. 

Đồ thị vận tốc có dạng hình thang ( Hình 3.8), tốc độ ban đầu bằng 0, và gia tốc là 

hằng số ở cả giai đoạn khởi đầu và hãm (Thời gian khởi động xấp xỉ 20% thời gian 1 

vòng chu kì). 

Thời gian thực hiện hết 1 chu trình là: 𝑡 = 0,29 ÷ 20% = 1,45 𝑠. 

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 𝑎𝑚𝑎𝑥 . 𝑡 

Từ đó ta có: 𝑎𝑚𝑎𝑥 =
𝑣𝑚𝑎𝑥

𝑡
=
2780

0,29
= 9600

𝑚𝑚

𝑠2
= 9,6 𝑚/𝑠2. 

Lực dọc trục lớn nhất: 

 𝐹𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑞𝑡 + 𝑃𝑡 = 𝑚. 𝑎𝑚𝑎𝑥 +𝑚𝑔 = 1. (9,6 + 10) = 19,6 (𝑁). 

Chọn trục vít me theo tiêu chuẩn SKF: 

Từ những thống số trên ta chọn được trục vít me bi hỗ trợ bạc chặn KFL08   

(Hình 3.9) 

Theo [18], tuổi bền của cơ cấu: 

                                                     𝐿10 = (
𝐶𝑎
𝐹𝑚
)
3
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Trong đó: 𝐿10- Tuổi thọ (triệu vòng quay) 

                𝐶𝑎 - Tải trọng động cơ bản, 𝐶𝑎 = 10,7 𝑘𝑁. 

                𝐹𝑚- Lực dọc trục trung bình (kN) 

                𝐹𝑚 =
𝐹𝑚𝑖𝑛+2𝐹𝑚𝑎𝑥

3
=
10+2.19,6

3
= 16,4(𝑁) 

Thay vào công thức (3.): 𝐿10 = 0,35 × 10
6(𝑡𝑟𝑖ệ𝑢 𝑣ò𝑛𝑔) 

Tốc độ giới hạn của trục vít me (rpm): 

                                                    𝑛𝑐𝑟 = 49. 10
6.
𝑓1𝑑2
𝑙2
                                             

Trong đó:  

𝑓1- Hệ số tốc độ. Với kết cấu 1 đầu gối tựa, một đầu cố định;  𝑓1 = 3,8. 

𝑑2- Đường kính chân ren của trục vít, 𝑑2 = 5,6 (𝑚𝑚). 

𝑙- Khoảng cách hai gối đỡ 

𝑙- Tổng hành trình 𝑙 = 370 (𝑚𝑚) 

Thay vào, 

𝑛𝑐𝑟 = 49. 10
6.
𝑓1𝑑2
𝑙2

= 49. 106.
3,8.5,6

3702
= 7616. 

Vận tốc thiết kế lớn nhất: 

𝑛 = (
𝑣

𝑃ℎ.𝑍
) . 60 = (

2780

10.4
) . 60 = 4170 𝑟𝑝𝑚 <  𝑛𝑐𝑟. 

Với 𝑃ℎ = 10 𝑚𝑚. 𝑍 − 𝑆ố 𝑚ố𝑖 𝑟𝑒𝑛, 𝑍 = 4. 

Vậy nên trục vít hoạt động tốt. 

+ Kiểm tra tải: 

𝐹𝑐 =
34. 103. 𝑓3. 𝑑2

4

𝑙2
=
34. 103. 2. 5,64

3702
= 488.5 (𝑁) >  𝐹𝑚𝑎𝑥(= 19,6 𝑁) 

Vậy nên trục vít me hoạt động tốt. 

+ Hiệu suất lý thuyết của bộ truyền: 

𝜂 =
1

1 +
𝜋𝑑0

𝑃ℎ
𝜇
=

1

1 +
𝜋.8

10
0,006

= 0,985 

Trong đó: 𝜇 − 𝐻ệ 𝑠ố 𝑚𝑎 𝑠á𝑡 𝑡ạ𝑖 ổ 𝑙ă𝑛. 

+ Hiệu suất thực tế: 

𝜂𝑝 = 0,9. 𝜂 = 0,9.0,985 = 0,886. 
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3.3.2.2. Tính chọn động cơ trục vít me 

+ Mô men xoắn cần truyền vào trục vít me: 

𝑇 =
𝐹. 𝑃ℎ
2000𝜋𝜂

=
16,4.10

2000𝜋0,886
= 0,03 (𝑁𝑚) 

Từ các thông số trên. Chọn động cơ truyền động cho trục vít me sau: động cơ 

NEMA17. 

3.3.2.3. Chọn bạc dẫn hướng và khớp nối trục 

Chọn bạc dẫn hướng và khớp nối trục có kích thước như (hình 3.11) và (hình 3.12). 

3.4. Viết thuật toán điều khiển robot 

3.4.1. Lựa chọn phương án thiết kế bộ điều khiển 

➢ Phương án 1: điều khiển bằng rơ le 

Rơ le là một thiết bị chuyển mạch bằng hoạt động bằng điện, sử dụng một nâm 

châm điện như một đòn bẫy, khi dòng điện chạy qua nâm châm thì sẽ tạo ra một từ 

trường hút lõi sắt non làm thay đổi công tắc chuyển mạch. Dòng điện qua nâm châm 

điện có thể có hoặc không vì thế mà rơ le có 2 vị trí chuyển mạch, trong đó khi mà có 

điện thì rơ le sẽ có trạng thái ON ngược lại thì là trạng thái OFF. 

 

Hình 3-16: Một số loại rơ le thông dụng 

Hệ thống điều khiển Rơ le là tập hợp nhiều thiết bị chuyển mạch Rơ le, cùng với 

các thiết bị như: Timer, CP, … Mà cấu hành hệ thống điều khiển rơ le. Hiện nay hệ 
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thống này vẫn được sử dụng trong các loại tủ điện như tủ điện ATS, UPS, … Ngoài ra 

còn được sử dụng như một phần tử cách ly điện áp điều khiển và điện áp cháp hành. 

Ưu điểm :  

- Thiết kế nhỏ gọn với trọng lượng nhẹ dễ di chuyển khi cần thiết; 

- Cấu thành từ những nguyên vật liệu có độ bền cao, khả năng chịu nhiệt tốt. 

Nhược điểm : 

- Người vận hành phải có kiến thức và kinh nghiệm cao 

➢ Phương án 2: điều khiển bằng PLC  

Đặc trưng của tất cả các dòng PLC bất kì là khả năng có thể lập trình được, chỉ số 

IP ở dải quy định cho phép PLC hoạt động trong môi trường khắc nghiệt công nghiệp, 

yếu tố bền vững thích nghi, độ tin cậy, tỉ lệ hư hỏng rất thấp, thay thế và hiệu chỉnh 

chương trình dễ dàng, khả năng nâng cấp các thiết bị ngoại vi hay mở rộng số lượng đầu 

vào nhập và đầu ra xuất được đáp ứng tuỳ nghi trong khả năng trên có thể xem là các 

tiêu chí đầu tiên cho chúng ta khi nghĩ đến thiết kế phần điều khiển trung tâm cho một 

hệ thống hoạt động tự động. 

 

Hình 3-17: Bộ điều khiển PLC 

Ứng dụng của PLC trong công nghiệp: 

Từ các ưu điểm nêu trên, hiện nay PLC đã được ứng dụng trong rất nhiều lĩnh vực 

khác nhau trong công nghiệp như: 

– Hệ thống nâng vận chuyển. 

– Dây chuyền đóng gói. 
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– Dây chuyền sản xuất thuỷ tinh. 

– Sản xuất xi măng. 

– Công nghệ chế biến thực phẩm. 

– Dây chuyền chế tạo linh kiện bán dẫn. 

– Dây chuyền lắp giáp Tivi. 

➢ Phương án 3: điều khiển bằng vi điều khiển 

Vi điều khiển giống như một máy tính được tích hợp trên một con chip và được sử 

dụng để điều khiển các thiết bị điện tử. Nó là một hệ thống nhúng khép kín với các thiết 

bị ngoại vi, bộ xử lý và bộ nhớ. Nó được ứng dụng trong việc chế tạo khá nhiều thiết bị 

điện tử dân dụng như điện thoại, xe hơi, thiết bị đèn led, máy đo nhiệt độ môi trường,… 

 

Hình 3-18: Vi điều khiển ATMEGA 

Ưu điểm: 

- Vi điều khiển hoạt động như máy vi tính; 

- Việc sử dụng đơn giản, dễ khắc phục sự cố và bảo trì; 

- Hầu hết các chân chức năng có thể được người dùng sử dụng; 

- Dễ kết nối các cổng RAM, ROM. I/O. 

Nhược điểm: 

- Có kiến trúc phức tạp hơn so với vi xử lí; 

- Chỉ thực hiện đồng thời một số lệnh thực thi có giới hạn; 
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- Không thể làm việc với các thiết bị có công suất cao. 

Nhóm chọn vi điều khiển làm bộ điều khiển chính để thiết kế, bởi vi điều khiển 

có những ưu điểm sau: 

– Công suất tiêu thụ thấp. 

– Chức năng điều khiển thay đổi dễ dàng bằng thiết bị lập trình, khi không có các 

yêu cầu thay đổi các đầu vào ra thì không cần phải nâng cấp phần cứng. 

– Thời gian để một chu trình điều khiển hoàn thành chỉ mất vài ms, điều này làm 

tăng tốc độ và năng suất. 

– Kích thước nhỏ gọn, dễ dàng bảo quản, sửa chữa. 

– Dễ dàng kết nối được với các thiết bị thông minh khác như: máy tính, kết nối 

mạng Internet, các Modul mở rộng. 

– Độ tin cậy cao, kích thước nhỏ. 

3.4.2. Lựa chọn phương pháp điều khiển 

Robot tự động thực hiện các nhiệm vụ dịch chuyển hoặc các thao tác. Các hoạt 

động của robot thường được lập trình, việc thực hiện các nhiệm vụ thường làm thay đổi 

một phần hoặc toàn bộ vị trí của robot trong không gian. Có thể coi robot hiện đại như 

những người máy, thực hiện tất cả các thao tác phức tạp, có độ chính xác cao. Điều 

khiển chuyển động của tay máy trong không gian là xác định các thành phần momen lực 

tổng quát và thành phần tác động lên các khớp, momen lực được cung cấp bởi các nguồn 

động lực như động cơ. Vì vậy, tôi lựa chọn phương pháp điều khiển robot theo bài toán 

động lực học. 

Quá trình điều khiển phải đảm bảo bộ điều khiển sẽ thực hiện điều khiển chuyển 

động các khớp theo quỹ đạo, sao cho quỹ đạo robot chuyển động luôn bám với quỹ đạo 

đã đặt.  
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Hình 3-19: Nguyên lí điều khiển kín robot 

Nguyên lí điều khiển kín robot trên (Hình 3.19) được mô tả như sau, robot sẽ bám 

theo quỹ đạo đặt trước (được lập trình sẵn hoặc có thể đưa vào từ phần mềm kết nối bên 

ngoài) sử dụng bộ điều chỉnh để điều khiển chuyển động và lực, sử dụng các cảm biến 

để thu nhận các thông số về môi trường làm việc để dảm bảo cho hoạt động bền vững, 

khử được nhiễu bên ngoài, nhận biết và đáp ứng thích nghi được với những thay đổi của 

môi trường cũng như sự thay đổi các tham số động học của hệ thống [20, 21].  

 

Hình 3-20: Sự tương tác giữa các phần tử, bộ phận trong nguyên lí điều khiển kín  
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Trên (Hình 3.20), mô tả sự tương tác giữa các phần tử, bộ phận trong nguyên lí điều 

khiển kín. Các bộ phận này được cấp nguồn từ nguồn động lực để hoạt động. Khâu chấp 

hành thực hiện chuyển động, hệ thống cảm biến liên tục phản hồi tình trạng của khâu thao 

tác về bộ điều khiển để điều chỉnh sao cho khâu thao tác thực hiện đúng với quỹ đạo đặt 

ban đầu. Nguyên lí điều khiển hở chỉ khác nguyên lí điều khiển kín (Hình 3.19) ở chỗ không 

có mạch phản hồi, nghĩa là không có cảm biến dùng để liên hệ giữa giá trị thực (đầu ra) với 

giá trị cần (đầu vào). Ở Hình 3.21 mô tả nguyên lí điều khiển hở. 

 

Hình 3-21: Hệ thống điều khiển vòng hở 

Nhiệm vụ đặt ra đối với hệ thống điều khiển 

Gồm có: 

- Hoàn thành xây dựng hệ thống điều khiển cho robot tạo xung lực đẩy vật đến toạ 

độ định sẵn; 

- Thực hiển mô phỏng chuyển động; 

- Kiểm tra tính ổn định của hệ thống điều khiển; 

- Thiết kế mạch điện cho hệ thống điều khiển; 

- Lập trình điều khiển robot; 

- Lập trình mô phỏng một số dạng chuyển động cơ bản. 

3.4.3. Lựa chọn hệ thống cảm biến 

Hệ thống dò đường 

Module dò line thường được dùng nhiều trong các ứng dụng cho robot tự động 

hoặc bán tự động. Quang trở hay còn gọi là điện trở quang là một vật liệu điện tử rất hay 

gặp trong các mạch liên quan đến ánh sáng. Chẳng qua quang trở là một loại điện trở có 

điện trở thay đổi theo cường độ ánh sáng. Ở trong khu vực ít ánh sáng thì điện trở tăng 

cao lên đến vài M(ohm), còn ngoài ánh sáng thì giảm còn vài trăm (ohm). Vật liệu của 

quang trở gồm nhiều loại, ở đây ta sử dụng loại CDS (làm từ Sunfua Cadmi). 
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Hình 3-22: Cảm biến quang trở 

3.5. Linh kiện sử dụng và thuật toán điều khiển 

3.5.1. Linh kiện sử dụng 

3.5.1.1. Vi điều khiển STM32 

Khối điều khiển là bộ điều khiển trung tâm của robot gắp hàng, có nhiệm vụ nhận 

tín hiệu input và xuất các tín hiệu điều khiển output cho các cơ cấu chấp hành. Với IC 

chính là STM32F4. 

Dưới đây là một số thông số kĩ thuật của IC STM32F4. 

Bảng 3-9: Thông số kĩ thuật STM32F4 

STM32F4 

IC MCU 32BIT 512KB FLASH 100LQFP 

Đặc điểm Thông số 

Nguồn 1.8 V ~ 3.6 V 

Tốc độ 120MHz 

Loại STM32F4 

RAM 132K x 8 

Loại bộ nhớ chương trình FLASH 
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Kích thước bộ nhớ chương trình 512KB (512K x 8) 

Thiết bị ngoại vi Brown-out Detect/Reset, DMA, I²S, LCD, POR, PWM, 

WDT 

Loại Oscillator Internal 

Nhiệt độ hoạt động -40°C ~ 85°C (TA) 

Số I / O 82 

Độ nhạy độ ẩm 3 (168 Hours) 

Chuyển đổi dữ liệu A/D 16x12b; D/A 2x12b 

Lõi  32-Bit 

Core Processor ARM® Cortex®-M3 

Giao thức kết nối CANbus, I²C, IrDA, LINbus, MMC, SPI, UART/USART, 

USB OTG 

3.5.1.2. Module điều khiển  BTS 7960 cho động cơ DC Planet 

Tôi sử dụng module này để điều khiển 4 động cơ di chuyển. Mạch cầu H - 

BTS7960 43A dễ dàng giao tiếp với vi điều khiển với driver tích hợp sẵn trong IC với 

đầy đủ các tính năng current sense (kết hợp với điện trở đo dòng), tạo dead time, chống 

quá nhiệt, quá áp, quá dòng, sụt áp và ngắn mạch. 

 

Hình 3-23: Module điều khiển động cơ DC BTS 7960 43A 
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Thông số kỹ thuật: 

− Nguồn: 6 ~ 27V. 

− Dòng điện tải mạch: 43A (Tải trở) hoặc 15A (Tải cảm). 

− Tín hiệu logic điều khiển: 3.3 ~ 5V. 

− Tần số điều khiển tối đa: 25KHz. 

− Tự động shutdown khi điện áp thấp: để tránh điều khiển động cơ ở mức điện áp 

thấp thiết bị sẽ tự shutdown. Nếu điện áp < 5.5V, driver sẽ tự ngắt điện và sẽ mở 

lại sau khi điện áp > 5.5V. 

− Bảo vệ quá nhiệt: BTS7960 bảo vệ chống quá nhiệt bằng cảm biến nhiệt tích hợp 

bên trong. Đầu ra sẽ bị ngắt khi có hiện tượng quá nhiệt. 

− Kích thước: 40 x 50 x12mm. 

 

Hình 3-24: BTS 7960 43A Pinout 

Sơ đồ chân: 

− VCC: Nguồn tạo mức logic điều khiển ( 5V - 3V3 ) 

− GND: Chân đất. 

− R_EN = 0 Disable nửa cầu H phải. R_EN = 1 : Enable nửa cầu H phải. 

− L_EN = 0 Disable nửa cầu H trái. L_EN = 1 : Enable nửa cầu H trái. 

− RPWM và LPWM: chân điều khiển đảo chiều và tốc độ động cơ. 

− RPWM = 1 và LPWM = 0: Mô tơ quay thuận. 

− RPWM = 0 và LPWM = 1: Mô tơ quay  nghịch 

− RPWM = 1 và LPWM = 1 hoặc RPWM = 0 và LPWM = 0: Dừng. 

− R_IS và L_IS: kết hợp với điện trở để giới hạn dòng qua cầu H. 
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Driver: Mô đun điều khiển động cơ tích hợp 2 nửa mạch cầu H. 

 

Hình 3-25: Mô hình mạch cầu H 

Một động cơ DC có thể quay thuận hoặc quay nghịch tùy thuộc vào cách bạn mắc 

cực âm và dương cho motor đó. Ví dụ, động cơ DC có hai đầu A và B. Nếu bạn nối A 

vào cực dương (+) và B vào cực âm (-) của nguồn thì động cơ quay theo chiều thuận 

(giả sử cùng chiều kim đồng hồ). Bây giờ bạn nối ngược lại, A vào (-) và B vào (+), 

động cơ sẽ quay nghịch ( giả sử ngược chiều kim đồng hồ). Tương tự, khi ta đóng S1 và 

S4, ta đã cho A nối với cực dương (+) và B nối với cực âm (-) của nguồn, một dòng điện 

chạy từ nguồn qua S1 qua động cơ qua S4 về mass làm động cơ quay theo chiều thuận. 

(Hình 3.26) 
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Hình 3-26: Động cơ quay thuận 

Ngược lại, khi ta đóng S2 và S3, động cơ quay nghịch. 

 

Hình 3-27: Động cơ quay nghịch 

3.5.1.3. Mạch điều khiển động cơ A4988 

Để điều khiển chính xác các động cơ bước Step42, ta cần một module điều khiển. 

Ngày này có rất nhiều module điều khiển động cơ được các nhà sản xuất phát hành. Đối 
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với các hệ thống cơ điện tử đơn giản như xe tự hành, v.v.. Các module động cơ thường 

dùng là L298, DRV8833, BTS7960, v.v.. A4988 là một trình điều khiển vi bước để điều 

khiển động cơ bước lưỡng cực có bộ dịch tích hợp để vận hành dễ dàng. Điều này có 

nghĩa là chúng ta có thể điều khiển động cơ bước chỉ với 2 chân từ bộ điều khiển của 

chúng ta hoặc một chân để điều khiển hướng quay và chân kia để điều khiển các bước. 

(H3.28) dưới đây mô tả sơ đồ chân kết nối của Driver A4988. 

 

Hình 3-28: Driver A4988 

 

Driver cung cấp năm độ phân giải bước khác nhau: bước đủ, ½ bước, ¼ bước, 1/8 

bước và 1/16 bước. Ngoài ra, nó có một biến trở để điều chỉnh đầu ra hiện tại, tắt khi 

nhiệt độ quá cao và bảo vệ dòng điện chéo. Nguồn vào của nó là từ 3 đến 5,5 V và dòng 

điện tối đa trên mỗi pha là 2A nếu được làm mát bổ sung tốt hoặc dòng điện liên tục 1A 

mỗi pha mà không cần tản nhiệt hoặc làm mát. 
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3.5.2. Sơ đồ kết nối linh kiện 

3.5.2.1. Sơ đồ cấp nguồn cho các module điều khiển BTS7960 

 

3.5.2.2. Sơ đồ cấp nguồn cho vi điều khiển STM32F4 
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3.5.2.3 Sơ đồ cấp nguồn cho các module điều khiển A4988 và các cảm biến 

 

 

3.5.2.4. Sơ đồ kết nối vi điều khiển STM32 và hệ thống động lực 
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3.5.2.5. Sơ đồ kết nối toàn hệ thống 

 

Nhận tín hiệu điều khiển: Người điều khiển quan sát robot. Bật công tắc hoạt 

động của hệ thống robot gắp hàng. Thực hiện cấp phôi vào các vị trí. Tín hiệu điều khiển 

động cơ được thực hiện và hành trình di chuyển nhờ các cảm biến dò đường được xử lý 

ngay sau đó được gửi sang STM32. 

Mã hóa: là quá trình sử lý tín hiệu của STM32. (hệ thống điều khiển).  

Truyền tín hiệu điều khiển: Thực chất đây là quá trình trao đổi thông tin giữa 

module STM32 và các động cơ. Tín hiệu điều khiển nhận từ các cảm biến được truyền 

tới STM32 thu tín hiệu đó, chuyển thành tín hiệu đó chuyển thành tín hiệu và gửi về các 

động cơ.  

Khối điều khiển: Nhận tín hiệu điều khiển từ STM32, điều khiển nguồn động lực 

cung cấp cho driver A4988 và BTS7960 và động cơ hoạt động.  

Nhiệm vụ của từng khối: 

- Khối Nguồn 5VDC: Nhận điện áp từ nguồn Pin qua 5V cung cấp điện áp cho toàn 

bộ mạch. 

- Khối xử lý STM32: Nhận tín hiệu từ Input và điều khiển động cơ.  

- Input: Đưa tín hiệu từ các cảm biến cần xử lí vào STM. 

- Output: Nhận tín hiệu điều khiển từ STM32 điều khiển nguồn động lực cung cấp 

cho các động cơ. 
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3.5.3. Lưu đồ thuật toán điều khiển 

 

Lưu đồ thuật toán: 

- Để bắt đầu thực hiện, Robot sẽ được đặt vào đúng vị trí xuất phát để xác định vị 

trí ban đầu từ đó dựa vào tọa độ mà encoder của 4 động cơ thu được để xác định 

các vị trí tiếp theo. 

- Robot thực hiện dò đường đến từng vị trí của vật thể A, xác định vị trí của từng 

vật thể theo tọa độ định sẵn và theo trạng thái của cảm biến vật cản hồng ngoại. 

Nếu cảm biến vật cản hồng ngoại phát hiện vật thể và tọa độ của Robot lệch với 

tọa độ định sẵn với sai số chấp nhận được, Robot sẽ tiến hành gắp vật thể và đưa 

lên kệ chứa vật. 

- Thực hiện dò đường, xác định tọa độ, gắp từng vật thể và đưa lên kệ chứa đến khi 

đủ số lượng vật thể, Robot sẽ chuyển sang nhiệm vụ dò đường và tránh vật cản để 

đến các tọa độ bắn từng vật thể A. 

- Robot thực hiện nhiệm vụ dò đường đến từng vị trí bắn vật thể A, nếu tọa độ lệch 

tọa độ định sẵn với độ lệch chấp nhận được, Robot sẽ thực hiện bắn 1 vật thể và đi 

đến các vị trí còn lại để bắn các vật thể còn lại. Nếu trên đường đi Robot gặp 

chướng ngại vật, Robot sẽ thực hiện tránh chướng ngại vật và tiếp tục đến các vị 

trí bắn vật thể tiếp theo. 

- Sau khi hoàn tất quá trình bắn các vật thể A đến đúng vị trí, Robot thực hiện nhiệm 

vụ dò đường đến các vị trí của từng vật thể B. 

- Robot thực hiện dò đường đến từng vị trí của vật thể B, xác định vị trí của từng vật 

thể theo tọa độ định sẵn và theo trạng thái của cảm biến vật cản hồng ngoại. Nếu 

cảm biến vật cản hồng ngoại phát hiện vật thể và tọa độ của Robot lệch với tọa độ 
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định sắt với sai số chấp nhận được, Robot sẽ tiến hành gắp vật thể và đưa lên kệ 

chứa vật. 

- Thực hiện dò đường, xác định tọa độ, gắp từng vật thể và đưa lên kệ chứa đến khi 

đủ số lượng vật thể, Robot sẽ chuyển sang nhiệm vụ dò đường và tránh vật cản để 

đến các tọa độ bắn từng vật thể B. 

- Robot thực hiện nhiệm vụ dò đường đến từng vị trí bắn vật thể B, nếu tọa độ lệch 

tọa độ định sẵn với độ lệch chấp nhận được, Robot sẽ thực hiện bắn 1 vật thể và đi 

đến các vị trí còn lại để bắn các vật thể còn lại. Nếu trên đường đi Robot gặp 

chướng ngại vật, Robot sẽ thực hiện tránh chướng ngại vật và tiếp tục đến các vị 

trí bắn vật thể tiếp theo. 

- Sau khi hoàn tất quá trình bắn các vật thể B đến đúng vị trí, Robot đã hoàn tất 

nhiệm vụ. 

Kết luận chương 3 

Ở chương 3, tôi đã lựa chọn mô hình kết cấu cơ khí, thiết kế các cụm hoạt động 

của robot như: cụm di chuyển 4 bánh, cụm cấp hàng và đẩy hàng. Ngoài ra, các tính 

toán kiểm tra bền giúp lựa chọn chính xác kích thước các chi tiết lắp ráp. Một số bộ 

truyền được lựa chọn như: bộ truyền vítme-đai ốc, bộ truyền xích.. Từ các hệ thống cơ 

khí đã thiết kế, liệt kê một số linh kiện của mạch điều khiển, lựa chọn các driver thích 

hợp, sau đó xây dựng mạch điện và hệ thống chương trình điều khiển phù hợp. Các kết 

quả mô phỏng bằng phần mềm SolidWorks sẽ được mô tả trong chương 4. 
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CHƯƠNG 4. MÔ PHỎNG 

4.1. Thiết kế quỹ đạo chuyển động của robot 

4.1.1. Không gian làm việc của robot 

Sơ đồ không gian hoạt động của robot được mô tả trong hình 4.1, với không gian 

chứa hàng chiều dài 220 mm, chiều rộng 481 mm. 

 

Hình 4-1: Sơ đồ không gian hoạt động của robot 

4.1.2. Thiết kế quỹ đạo chuyển động cho robot 

Robot xuất phát từ điểm A di chuyển tới 3 điểm A1, A2, A3 lấy hàng và tiếp tục 

di chuyển đến 3 điểm B1, B2, B3 bắn trả hàng trong quá trình di chuyển robot gặp vật 

cản và tự tránh vật cản để đến được các điểm bắn hàng. Trình tự lặp lại. 
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Hình 4-2: Quỹ đạo chuyển động của robot 

4.2. Xây dựng thuật toán di chuyển 

Robot di chuyển theo quỹ đạo trong hình 4.2 đến các vị trí cần lấy hàng và xếp 

hàng. Tại các vị trí chuyển hướng, robot thực hiện quay tại chỗ bằng cách phối hợp 

chuyển động của các bánh xe dẫn động như mô tả trong (hình 4.3,4.4,4.5). 

 

Hình 4-3: Robot rẽ phải 
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Hình 4-4: Robot tiến 

 

Hình 4-5: Robot xoay 

Quá trình hoạt động thực hiện nhiệm vụ của robot tạo xung lực đẩy vật vào toạ độ 

định sẵn được mô tả như sau: 

- Quá trình cấp phôi: Phôi dạng hộp được đặt vị trí tọa độ xác định. Tọa độ này 

được thiết lập tùy vào người lập trình, nhưng nó phải thỏa mãn nằm trong không gian 

làm việc của robot. 
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- Quá trình tay gắp tiếp cận với phôi: sau khi có tín hiệu là có phôi ở vị trí cần thiết. 

robot thực hiện các di chuyển, chuyển động các bánh theo đường line dẫn hướng để đến vị 

trí phôi. Tay gắp hạ xuống gắp phôi và bộ truyền xích đưa phôi vào vị trí chờ đẩy hàng. 

- Lặp lại quá trình gắp với các vị trí khác (vị trí có hàng), khi đủ 3 hộp hàng. Robot 

di chuyển đến vị trí đẩy hàng, bắn lần lượt các hộp hàng vào vị trí như cài đặt sẵn. 

- Tiếp tục di chuyển đến các vị trí hộp hàng cần được gắp và di chuyển đến toạ độ 

bắn hàng như các bước trên. 

Video minh họa (xem Phụ lục 1, Hình3.2). 

 

Hình 4-6: Vị trí các gói hàng ban đầu 

 



 

65 

 

Hình 4-7: Vị trí các gói hàng sau khi xếp 

4.3. Kết quả mô phỏng 

Với vận tốc đặt cho robot bằng v = 0,3 m/s, vận tốc góc tại các bánh xe được mô tả 

trong Hình 4.8 dưới đây. 

 

Hình 4-8: Đồ thì vận tốc góc các bánh xe 1, 2, 3, 4 
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4.4. Đánh giá  

4.4.1. Phương pháp kiểm tra độ chính xác của robot tại điểm đích 

Cho robot thực hiện di chuyển liên tục từ điểm A (vị trí bắt đầu) đến điểm B (điểm 

đích). Tính toán sai lệch trung bình của tâm robot so với điểm đích ban đầu được lưu tọa độ 

trong bản đồ tĩnh để đưa vào chương trình điều khiển robot di chuyển từ A đến B. 

Cách kiểm tra sai lệch vị trí tâm của robot tại điểm đích: 

Do không nhìn thấy tâm của robot nên khó có thể đo chính xác được sai số của robot 

so với vị trí ban đầu. Nhưng robot tự hành cũng không quá cần chính xác trong việc di 

chuyển tới điểm đích. Vì thế, tôi quyết định đo tương đối độ sai lệch vị trí bằng cách 

quan sát đường viền của khung robot có chiều rộng là 530, 660mm. Sử dụng một hệ tọa 

độ có 2 trục x, y, và một số vòng tròn để quan sát vị trí của đường viền của khung robot. 

Đường bao có kích thước 53cm, 66cm, độ chia nhỏ nhất là 1cm (Hình 4.9).  

 

Hình 4-9: Hệ tọa độ quan sát sai lệch vị trí của robot ở điểm đích 

Bước đầu ta sẽ điều khiển robot di chuyển vào chính giữa của hệ tọa độ (sao cho 

nhìn từ trên xuống sẽ không nhìn thấy đường bao hình chữ nhật 53cm, 66cm). Lúc này 

có thể coi tâm của robot trùng với điểm O(0;0). Sau đó lưu tọa độ của điểm này trên bản 

đồ tĩnh để đưa vào chương trình điều khiển robot di chuyển.  

Khi robot sai lệch xuống dưới, nhìn từ trên xuống ta sẽ nhìn được tọa độ của đường 

bao của khung robot là các giá trị x, y dương. Khi đó tọa tâm của robot trong hệ tọa độ 

kiểm tra sai lệch vị trí là (Xrobot ; Yrobot). 

Xrobot = X - Rrobot 
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Yrobot = Y - Rrobot 

 Tương tự với trường hợp robot bị lệch tâm lên trên, thì ta sẽ nhìn thấy tọa độ x, y 

âm, khi đó tọa độ tâm robot là (Xrobot = X + Rrobot ; Yrobot = Y + Rrobot). 

 

Hình 4-10: Hình ảnh quan sát từ trên xuống khi tâm robot bị lệch xuống dưới điểm gốc 

tọa độ 

Quá trình thực hiện đánh giá: 

- Đánh dấu 2 điểm trên mặt đất bằng hệ tọa độ kiểm tra độ chính xác khi robot đến 

điểm đích (gọi hệ tọa độ này là hệ tọa độ đo). Hệ tọa độ đo được in trên khổ giấy 

A2 và dán cố định trên mặt đất. 

- Lưu tọa độ của từng điểm trong bản đồ tĩnh và đưa vào chương điều khiển robot 

tự di chuyển qua 2 điểm này. 

- Cho robot tự động di chuyển đến 2 điểm liên tục khoảng 10 đến 20 lần, ghi lại giá 

trị x, y quan sát được. 

- Đặt một vật cản gần điểm đích để robot đi theo một quỹ đạo mới, sau đó cũng cho 

robot di chuyển đến 2 điểm 10 đến 20 lần, ghi lại các giá trị x, y quan sát được. 

Với điểm O(0;0) trên hệ tọa độ đo nên sai lệch vị trí tâm của robot trong qua trình 

di chuyển với vị trí được lưu lại chính là tọa đô tâm của robot trên hệ tọa độ đo. 

4.4.2. Đánh giá khả năng tránh vật cản chuyển động của robot 

Phương pháp đánh giá: 

Điều khiển robot di chuyển cố định từ điểm A đến điểm B. Trong khi Robot đang 

di chuyển thì người thực hiện bài đánh giá sẽ đi bộ vào quỹ đạo của Robot và dừng lại 
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tại một điểm đã xác định từ trước. Khi dừng lại sẽ quan sát xem vị trí dừng lại cách robot 

một khoảng là bao nhiêu. 

Quá trình test: 

- Chọn 2 điểm A, B bất kì, lưu lại tọa độ trong bản đồ tĩnh của robot. Sau đó viết 

một chương trình điều khiển robot di chuyển từ điểm A đến điểm B. 

- Khi robot di chuyển đánh dấu một vị trí nằm trên quỹ đạo di chuyển của robot 

(gọi là điểm va chạm). Đánh đấu thêm các vạch cách điểm vừa đánh dấu các khoảng: 

nhỏ hơn 50cm, lớn hơn 50cm và nhỏ hơn 75cm, lớn hơn 75cm và nhỏ hơn 100cm. 

- Khi robot đang di chuyển, người làm bài đánh giá sẽ đi bộ đến điểm va chạm 

theo hai quỹ đạo. Quỹ đạo thứ nhất vuông góc với đường thẳng nối hai điểm A, B. Quỹ 

đạo thứ hai song song với đường thẳng AB và có chiều từ B đến A. 

- Khi đến điểm va chạm, người thực hiện bài đánh giá sẽ quan sát xem robot 

đang nằm trong khoảng nào trong các khoảng kích thước đã được vạch từ trước. Ghi lại 

khoảng kích thước này nào bảng kết quả. Sau đó người thực hiện bài đánh giá tiếp tục 

đứng tại điểm va chạm đến khi robot di chuyển qua.  

 

Hình 4-10: Sơ đồ đánh giá khả năng tránh vật cản động của robot 

Kết luận chương 4 

Trong chương 4 của luận văn đã thực hiện thiết kế mô phỏng hoạt động của mô 

hình robot tạo xung lực đẩy vật vào toạ độ định sẵn. Quy trình hoạt động được mô tả chi 

tiết, rõ ràng, từ lúc robot di chuyển đến vị trí gắp hàng, cũng như lúc robot di chuyển và 

thực hiện xong quá trình đẩy hàng vào vị trí có toạ độ cho trước. Ngoài ra, nội dung 

chương còn đề xuất một số bài toán và phương pháp tính toán sai lệch khi robot di 

chuyển giữa các vị trí và trong các trường hợp có vật cản trên đường đi. Qua các bài 
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toán kiểm thử trên, nhận thấy một số yếu tố có thể ảnh hưởng tới độ chính xác của robot 

như: chất lượng hệ thống cảm biến, sai số cơ khí, sai số của hệ thống điều khiển. Để cải 

thiện những yếu tố này, cần có các phương án giải quyết thích hợp lý để cân đối giữa 

yếu tố kỹ thuật và chi phí sản xuất.  
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III. KẾT LUẬN 

Luận văn thạc sĩ Thiết kế robot tạo xung lực để đẩy vật di chuyển đến các toạ 

độ định trước là một đề tài có tính thực tế cao, trong thời đại công nghiệp hóa hiện đại 

hóa đất nước, ngày càng phát triển với sự cạnh tranh không ngừng từ các nước trên thế 

giới. Đòi hỏi năng suất và chất lượng phải được cải thiện nhờ dây chuyền máy móc hiện 

đại thay thế lao động thủ công của con người. Luận văn đã từ tìm hiểu chung về các hệ 

thống robot vận chuyển trong nhà máy, trên cơ sở đó xây dựng được một mô hình robot 

tạo xung lực để đẩy vật di chuyển đến các toạ độ định trước, tính toán thiết kế hệ thống 

cơ khí đến lập trình điều khiển robot hoạt động. Công việc hoàn thành bao gồm: 

- Tổng quan về robot thông minh, vận chuyển hàng hoá; 

- Xây dựng kết cấu, mô hình của robot tạo xung lực để đẩy vật, vận chuyển hàng hóa 

bằng phần mềm kỹ thuật; 

- Tính toán các thông số cơ khí; 

- Xây dựng sơ đồ khối và sơ đồ nguyên lí mạch điều khiển, lựa chọn linh kiện điện tử; 

- Lập trình điều khiển robot tự hoạt động. 

Kiến nghị: 

- Nghiên cứu thêm về tốc độ vận chuyển hàng giữa các điểm; 

- Tăng thêm tải trọng chịu được để mở rộng khả năng vận chuyển của robot. 
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PHỤ LỤC 

1. Code mô phỏng động học của robot: 

clc; clear all; close all; 

v_set = 0.3; % m/s 

dt = 0.1; 

r = 0.03; 

l = 0.3; 

p = 0.3; 

%% Tao quy dao chuyen dong 

%% Tao x, y, th 

xp =  [ 0,  0, -0.5,  0,  0, -0.5,  0,  0, -0.5, -0.5,  8,    8,    8,    7,    6,    5,  4,  0]; 

yp =  [ 0,  5,    5,  5,  6,    6,  6,  7,    7,    8,  8,    8,    0,    0,    0,    0,  0,  0]; 

thp = [pi, pi,   pi, pi, pi,   pi, pi, pi,   pi,   pi, pi, pi/2, pi/2, pi/2, pi/2, pi/2, pi, pi]; 

v_max_set = 0.25; 

o_max_set = 0.5; 

len = length(xp); 

t = 0; 

x = 0; 

y = 0; 

th = 0; 

vx = 0; 

vy = 0; 

oz = 0; 

for i = 1 : len-1 

    dx = xp(i+1) - xp(i); 

    dy = yp(i+1) - yp(i); 

    dth = thp(i+1) - thp(i); 

    s = sqrt(dx*dx + dy*dy); 

    ts = abs(s)/v_max_set; 

    to = abs(dth)/o_max_set; 

    if (ts > to) 
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        t_set = ts; 

    else 

        t_set = to;       

    end 

    full_time_set = t(end) + t_set; 

    while (t(end) < full_time_set) 

        t_add = dt; 

        if (t(end) + dt > full_time_set) 

            t_add = full_time_set - t(end); 

        end 

        t = [t, t(end) + t_add]; 

        x = [x, x(end)+dx/t_set*t_add]; 

        y = [y, y(end)+dy/t_set*t_add]; 

        th = [th, th(end)+dth/t_set*t_add]; 

        vx = [vx, dx/t_set]; 

        vy = [vy, dy/t_set]; 

        oz = [oz, dth/t_set]; 

    end 

    for j = 0: 1/dt 

        t = [t, t(end) + dt]; 

        x = [x, x(end)]; 

        y = [y, y(end)]; 

        th = [th, th(end)]; 

        vx = [vx, 0]; 

        vy = [vy, 0]; 

        oz = [oz, 0]; 

 end 

end 

figure; 

hold on; axis equal; grid on; 

plot(xp, yp, 'g-*'); 
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figure; 

subplot(2, 1, 1); 

hold on; 

plot(t, vx, 'r'); 

plot(t, vy, 'b'); 

subplot(2, 1, 2); 

hold on; 

plot(t, oz, 'k'); 

%% Mo phong dong hoc 

w1 = 1/r * ((cos(th) - sin(th)).*vx + (cos(th) + sin(th)).*(vy) - (l+p)*(oz)); 

w2 = 1/r * ((cos(th) + sin(th)).*vx - (cos(th) - sin(th)).*(vy) + (l+p)*(oz)); 

w3 = 1/r * ((cos(th) - sin(th)).*vx + (cos(th) + sin(th)).*(vy) + (l+p)*(oz)); 

w4 = 1/r * ((cos(th) + sin(th)).*vx - (cos(th) - sin(th)).*(vy) - (l+p)*(oz)); 

figure; 

subplot(4, 1, 1); 

plot(t, w1, 'k'); 

subplot(4, 1, 2); 

plot(t, w2, 'k'); 

subplot(4, 1, 3); 

plot(t, w3, 'k'); 

subplot(4, 1, 4); 

plot(t, w4, 'k'); 
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2. Hình ảnh mô phỏng chuyển động của robot: 
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+ Bản vẽ thiết kế robot: 
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