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NGHIEN CUU PHAT TRIEN ROBOT HAN
TU PONG NHAN DIEN MOI HAN

DEVELOPING AUTOMATED TRACKING WELDING ROBOT

TOM TAT

Lé Chi Cuong, Ping Thién Ngén
DH Su Pham Ky Thudt TPHCM

Bai bdo nay nghién civu va dé xudt phwong phap nhdn dién moi han dé diéu khién dau han di
theo dwong han da dwoc nhdan dién cho moi han phang ghép mi. Két cau co khi va phwong an chuyen
dong cong nghé cua ddu han ciing dwoc dé cdp den Két qua cua dé xudt sé lam co 50 cho vigc thiét
ké robot han théng minh, c¢é kha nang nhdn dién méi han bang phirong phdp khéng tiép xiic.

Tw khoa: robot han, han tw dong, nhan dién

ABSTRACT

This paper presents a new method to accurately determine the welding orbit to control welding
head for plane welding, together with the basic mechanical structure and the technical movement of
welding head. This result will be developed in the next stage to create an intelligent welding robot that

can nondestructively identify the weld.

Keywords: welding robot, automated welding, tracking

1. GIOI THIEU

Han diém va han duong theo vi tri hodc
quy dao cho trude 1a cong viée han rat thuong
hay dugc trién khai trong thyc té. Khi di co dugc
vi tri hodc quy dao han, qua trinh han s€ dugc
tién hanh mot cach ty dong dé gia cong hang loat
san pham. Tuy nhién, trudc khi tién hanh qua
trinh han can luu ¥ viée dinh vi, lp khit chi tiét
cling nhu kep chat dé han ché sai sb do bi cong
vénh hodc sai 1éch kich thudc do nhiét sinh ra
trong qua trinh han giy nén trén san pham dang
tam mong. Ngoai ra, han 1a mot cong doan ning
nhoc, 6 nhiém cho ngudi han va chét lugng moi
han phuy thudc rat nhiéu vao tay nghé cua nguoi
han.

Hinh 1: Robot han diém trong san xuat xe hoi

Nhiéu nim qua, nhiéu nghién ctru ¢ ging
ché tao ra nhirng robot han ty dong, thong minh
c6 thé thay thé con ngudi trong cong doan nay.
Niam 1990 Y.Kanayama va cac dong sy [1] da dé
xuit mot qui luat diéu khién on dinh dung ham
Lyapunov va da thi nghiém trén robot ty hanh
Yamabico - 11. Hosstmans. Dubosky da phat
trién mot phuong phap diéu khién chuyén doi
Jacobian m& dé bu trix dong lyc hoc tuong tac
gitra b¢ di dong va tay may, ndm 1991 [2]. Seraji
da phat trién phuong phap diéu khién toa do truc
tuyén cho céac robot di dong, nam 1993 [3]. J
M. Yang va J. H . Kim dé xuat phuong phat diéu
khién mé hinh truot cho robot di dong, 1993 [4].
Nam 2000, Fukao cung déng su dé xuit bo diéu
khién két hop diéu khién dong hoc cua robot di
dong khi khong biét trude cac thong s6 vé banh
xe [5]. Nam 2001 V.S. Yoo va cac dong su phat
trién giai thuat diéu khién cho tay may di dong
dua trén phuong trinh chuyen dong cua Lagrange
[6]. Nam 2003 Chung T4n Lam va cc dong su
tai dai hoc Pukyong, Pusan, Korea da phat trién
giai thuat backstepping cho mé hinh robot di
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dong bam theo duong st dung camera USB [7].
Nam 2003 Tran Thién Phuc va cac déng su tai
dai hoc qudc gia Pukyong, Busan, Korea, dé xuat
bd diéu khién thich nghi voi phuong phap didu
khién backstepping cho tay may han di dong trén
banh xe bdm theo dudong han song song véi mat
dat trong mat phiang vudng goc véi mat dat [8].
Ng6 Manh Diing va cac déng su tai dai hoc quéc
gia Pukyong, Pusan, Korea dé xuét giai phap
diéu khién backstepping cho robot han di dong
bam theo duong han c¢6 dang cong lién tuc nam
trong mat phang nam ngang [9].

Gan day cac nghién ciru tap trung vao mot van
dé kho khan khi han bang robot han 1a viéc xac
dinh chinh xac quy dao duong han véi muc dich
giam bét yéu cau dinh vi chinh xac, va qua d6
cho phép giam chi phi han, nang cao chat luong
mbi han, giam thiéu su phu thudc vao tay nghé
nguoi han. Bai bio nay dé xuat mot phuong phép
nhan dién mdi han bang cam bién quang va sau
d6 diéu khién dau han chuyén dong theo duong
han da duoc nhan dién.

2.  PHAN TiCH CAC PHUONG PHAP
NHAN BIET PUONG HAN CHO PEN
NAY

2.1 Vé nguyén Iy toin hoc va phuwong phap
han

a)  Nhdn biét méi han géc:

Mot s6 nghién ctiru da str dung cam bién goc
quay dé nhén dién toa d6 cuia mdi han goc (hinh
3) [10,11,12]. Trong cac nghién ctu nay, hai
con lan duoc lién két cimg boi mot tay don s& di
chuyén trén mat phang dung, dong vai tro nhu
mot blen dang mau cia moéi han goc va quy dao
ciia mbi han dugc ndi suy tir gbc quay cua tay
don va khoang dich chuyén cua robot nay. Tuy
nhién phuong phap nay c6 mot sd nhuoc diém
nhu sau:

- Chi c6 thé ap dung cho mbi han goc trén
mat phéng, tai d6 bé mat ding duoc tan dung lam
clr (chuan) dé xac dinh vi tri dudng han. Thyc té,
mdi han goc co pham vi sit dung it hon m01 han
phang trong khi viéc xac dinh quy dao mdi han
phang lai phire tap hon mbi han goc, do khong co
bé mat ty nhur mdi han goc.

- Toa d9 quy dao duong han dugc xac dinh
mot cach gian tiép thong qua tinh toan goc quay
cta hai con lan (13 mot ham sé cua goc quay),
dan dén sai s6 vé mat nguyén 1y cua hé thong.

b)  Xdc dinh quy dao méi han phang bang
cach tgo vet dan duong:

Mot nghién ctiu cia Ngac Bao Long da
dua ra giai phéap 1a tao mot duong dan 3 co hinh
dang va kich thudc giéng v6i dudng han, duong
dan, cu thé trong dé tai 1a d4n mot dai bang dinh
c6 mau sic khac biét, bé rong b 1én duong han,
va robot han s& sir dung cam bién quang 9 dé
nhan biét duong han [13]. Robot di dong chay
trén dudng ray 2, va dau han 5 s& di theo duong
han dé thuc hién mdi han. Toan bo ray dugc cb
dinh bang cac nam cham vinh ctru vao man tau.

Tuy nhién, phuong phap nay c6 nang suat rat
thap, chi c6 thé ap dung cho truong hO’p san xuat
don chiéc do phai chudn bi duong dan bang bang
dinh hodc son; d6 chinh x4c phu thudc rat nhiéu
vao miéng dan va hé théng truyén dong. Do d6
phuong 4n nay c6 tinh kha thi thip trong thuc
tién san xuat.
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Hinh 3: Robot han dung do theo vét
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a) So dd bd tri robot han trén than tau;

b) So d6 bb tri cam bién 1 va dai bang dinh 2 song song véi vét han
1 - Puong han; 2. Than tau; 3. Robot han; 4. Dudng ray; 5. Pudng dan song song véi duong han;
6. Nam cham vinh ctru; 7. Dau han; 8.Toi; 9. Cam bién quang; 10. Dong co; 11. Vitme
Hinh 4: Nguyén 1y cua robot nhan di¢n theo vét

¢)  Ldy mau diém trén dwong han véi cong cu lap trinh Teach Pendant:

Teach Pendant 1a mot dang thiét bi han theo
ché do 1ap trinh huén luyén. Trong do, mot miii
do co khi duoc gin vao tay nguoi thao tac han
lanh nghé va cho di chuyén béng tay dit dau han
(lead-by-nose hoic dung keyboard) doc theo mbi
han, va cac toa do ciia moi han duge ghi nhén
thong qua cac cam bién [14]. Hinh 5 trinh bay
cac nguyén 1y 1ap trinh huin luyén cua thiét bi.
Qua trinh han s& dugc tién hanh sau khi qua trinh
1ap trinh huén luyén két thﬁc Tuy nhién, phu’orng
phap nay van phy thudc rat nhicu vao tay nghe
ctia ngudi huin luyén, va qua trinh 1ap trinh huén
luyén khong thé tién hanh & nhimng noi con nguoi
khong thé thao tac duogc (nhu khuét tam mat,
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Hinh 5: Méi tuong quan giira quy dao lay
mau va quy dao cong nghé
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hodc bi gidi han khong gian, ...).

d)  Nhdn biét cic diém mép cia dwong han
phang dung cam bién quang:

Nghién ctru cia Huynh Lé Minh va Lé Cong
Danh c6 d& cap dén viéc nhan dién mdi han
phang ghép mi [15,16]. Tuy nhién dé tai chi moi
tién hanh do tim vi tri duong han cho moi han
thang, ma khong ap dung cho mdi han c6 quy
dao cong bat ky. Két qua han thyc nghiém ciing
chi dat dugc voi mdi han theo dudng thing.

O 2 luan van trén c6 d& xuit phuong phap
nhan biét cac diém mép cua duong han bang
mot cam bién quang quét qua lai theo phuong
vuong goc voi duong han, sau d6 dung cac dix
lidu thu dugc nay dé diéu khién dau han dé han
cac duong cong phing. Vé ly thuyét dé tai co de
cap toi cac phuong phap nhén biét dudng han,
tuy nhién, thyc té phan két cAu phan cimng cia
robot ciing khong thé han theo cic dudong cong.
Diéu nay thé hién & két qua han thir nghiém cua
dé tai chi thdy dudng han thang, nén 2 luan vin
nay chi méi dwa ra & mic y tuong ma chua tién
hanh ché tao tht nghiém thuc té.

Tom lai, cac nghién ciru trén dé cap nhiéu dén
cac phuong an nhan dién cho mdi han goc va
mdi han phang, dong thoi co thiét ké - ché tao
thir nghiém, nhung déu c6 nhitng nhugc diém
va tinh kha thi khi 4p dung vao thuc tién thap.
Do d6 nghién ctru nay nham muc dich timg budc
phat trién robot han thong minh linh hoat dap
mg nhiéu mo hinh san xuét, don gian, c6 kha
nang hoc va gia thanh thap.

2.2 Vé phwong thirc cim bién

Céc phuong thirc d€ nhan biét moi han hién
dang duoc st dung rong rai cd cac uu nhugc
diém nhu sau:

- Chup anh quy d?.10, han (dung CCD camera):
c6 d6 chinh xac thap do toc do xur Iy cham do
hinh anh thu duoc bi anh hudng rat manh boi
h6 quang han va anh nay khong cho vi tri that
cta quy dao ma phai dugc tinh thong qua giai
thuat xur 1y anh.

- Hong ngogi: 1a phuong phap cam bién ré
tién c6 kha ning do khoang cach nhung c6

Hinh 6: Robot han duong thang

dd chinh xac thap va bi anh hudng manh boi
nhiét do cao ctia moi han.

- Pdu do co khi: Viéc xac dinh quy dao han
dung miii do co khi 1a m¢t hinh thie chép
hinh ¢6 dién, c6 do chinh x4c thp, dau do dé
bi hu héng va quy dao han bi danh huéng manh
bdi dd nham cua phdi han.

- Cam bién quang va laser: @6 chinh xac cao
va ¢6 kha niang do khoang cach nén c6 thé ap
dung cho ca bé mit cong ba chiéu, tuy nhién
bi anh huéng manh boi hd quang han. Hai
loai cam bién nay nguyén 1y ung dung gidng
nhau, tuy nhién cam bién quang c6 gia thanh
ha, do tin ciy thép, trong khi cam bién laser
thi nguoc lai.

Tir do, trong nghién clru nay cam bién quang
hodc cam bién laser dugc chon dé nhan dién quy
dao han. Viéc giam thiéu anh huong cua hd quang
dén kha niang nhan dién duoc tién bang mot sd
phuong phép nhu st dung han hd quang chim
(SAW) va mbi han duoc che chin hd quang.

3. PE XUAT PHUONG PHAP NHAN BIET
PUONG HAN

Dé xac dinh quy dao toan bo dudng han, robot
thuc hién hai chuyen dong: chuyén dong doc theo
duong han va chuyén dong quét téc do cao cua
chim tia laser theo phuong ngang. Pau do gin

cam bién laser quét ngang qua duong han dé xac
dinh vi tri mép ctia dudng han (diém 2 va 4) theo
nhu hinh 7a va 7b. Tam cua duong han chinh la
trung diém cta doan 2-4 (hinh 7c).



Huéng quét cua chum tia laser

a)

Hudng quét cia chum tia laser

Hinh 7: Di chuyén ctia chum tia laser dé nhan
dién mép han 2 va 4

Phuong an quét nay cho phép tién hanh
qua trinh han theo hai ché do:

- Ché d6 lay mau (sampling): d6 1a qua trinh
quét xac dinh quy dao han xong rdi tién hanh
han, dugc 4p dung cho san xuét loat 16m céc
san pham giéng nhau.

- Ché do quét truc tiép (online scanning): 13 qua
trinh quét va han duoc tién hanh dong thoi,
duoc ap dung cho san xuét don chiéc, nho 18,
quy dao han thay di lién tuc, hodc & nhiing
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noi khuét, tay ngudi khong thao tac duoc.

HAN

KET CAU CO BAN CUA ROBOT

Hinh 8 1a cdu trac co ban cta robot han, trong
d6 hai chuyén dong theo hai phuong X va Y s
dung dong co budc va vit me dai dc bi. Cam bién
laser gin trén dau do sé& lién tuc quét dé xac dinh
vi tri duong han va dau han sé di chuyén dé tién
hanh qua trinh han. Trong giai doan nghién cuu
tiép theo, két cdu chi tiét cua robot va hé thong
didu khién s& duoc thiét ké va lap trinh chuong
trinh diéu khién.
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Hinh 8: K&t cau co ban cua robot han dung cam
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Hinh 9: Chuyén dong tron cia dau

han tao ra quy dao cong nghé

Trong qua tinh han, dau han c6 chuyén dong
lac d¢€ tao thanh mo1 han, dac biét la doi voi moi
han c6 be rong 1on. Chuyén dong nay co the theo
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hinh sin, zig zag, rang cua, bac thang, tron, ...
Dé tai chon chuyén dong tron bang cach két hop
chuyén dong cua hai dong co budc véi sy bu
trir theo hai phuwong toa d6 lan luot 1a Rcosa va
Rsina, theo nhu hinh 9, trong d6 @ la duong kinh
cua day han hodc que han.

6. KET LUAN
Pé tai da hoan thanh duoc cac ndi dung sau:

- Phan tich cac phuong thic nhan dién moi
han cho dén nay cung vdi cac nhugce diém vé mat
nguyén 1y toan hoc va mat cong nghé.

- Dé xuit phuong thic va nguyén 1y nhan
dién mdi han 1 dung cam bién laser theo hai ché
d6: ché d6 lay mau va ché do han dong thoi, cing
véi két cdu o khi co ban cua dau han.

Trong giai doan tiép theo ciia nghién ciru,
tac gia dé xuat nghién ctru thiét ké va ché tao hé
thong diéu khién cho robot, ddng thoi han thi
nghiém va danh gia két “qua thyc nghiém dé c6
thé img dung vao thyc té san xuat.
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