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1. GIỚI THIỆU 

Trong những năm gần đây robot công 
nghiệp nói chung và robot song song nói 
riêng được quan tâm nghiên cứu vì có nhiều 
ứng dụng trong tự động hóa, cơ điện tử và kỹ 
thuật cơ khí. Nhiều cuốn sách có giá trị của 
các nhà khoa học nước ngoài [1-2] và trong 
nước [3] viết về động lực học robot song 
song đã được xuất bản. 

Trên các tạp chí khoa học, bài toán động 
lực học thuận robot song song được đề cập 
đến tương đối ít, nhưng bài toán động lực học 
ngược robot song song còn được quan tâm 
nghiên cứu nhiều ở nước ngoài cũng như ở 
trong nước.   

Trong báo cáo này tác giả trình bày một 
thuật toán tương đối thuận tiện để giải bài 
toán động lực học ngược robot song song 
nhằm giúp các kỹ sư công tác ở các doanh 
nghiệp và sinh viên các trường đại học có 
một công cụ dễ dàng tiếp cận với bài toán có 
nhiều ý nghĩa thực tế này.   

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Mô hình robot song song phẳng 3RPR được 
cho như trên Hình 1. Như đã biết phương trình 
vi phân - đại số mô tả chuyển động của các hệ 
nhiều vật có cấu trúc mạch vòng có dạng[3]: 
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trong đó   f s 0  được gọi là các phương trình 

liên kết. 
Trong phương trình (1) và (2) ta sử dụng 
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Trong bài toán động học ngược người ta 
cho biết phương trình quy luật chuyển động 
của khâu thao tác   , mt x x x  . Ta cần phải 

thiết lập quan hệ chuyển động của khâu thao 
tác mx   và các tọa độ khớp sns  . 
    ( ), , snm  x φ s x s               (3) 

Các phương trình (3) được gọi là các 
phương trình liên kết chương trình. 

Bài toán động lực học ngược được đặt ra 
như sau: Cho biết phương trình chuyển động 
dạng vi phân - đại số (1), (2) và các phương 
trình liên kết chương trình (3). Xác định 
momen/lực của các khâu dẫn động an

a τ   
cần thiết để tạo ra chuyển động mong muốn 

 tx x  của khâu thao tác. 

Phương pháp gộp các nhân tử Lagrange 
và momen khâu dẫn 

Trong trường hợp này ta sử dụng các tọa 
độ dư mở rộng để xác định vị trí của robot. 
Sử dụng phương trình (1) ta có thể tính các 
nhân tử Lagrange λ  và các momen/lực cần 
thiết của các khâu dẫn aτ . Trước hết ta viết 
lại phương trình (1) dưới dạng như sau: 

       , T T

f   M s s C s s s g s Z τ J s λ          (4) 

trong đó ta đưa vào kí hiệu: T

 Q Z τ      (5) 
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Để biến đổi tiếp phương trình (4) ta đưa 
vào các kí hiệu như sau: 

,T T T

f

f



   
            

Z τ
A A Z J f

J λ
   (6) 

Từ phương trình (4) ta suy ra: 
     ,T

   A f M s s C s s s g s                      (7) 

Khi det( ) 0T A , từ phương trình (7) ta có 
phương trình các định momen/lực khâu dẫn: 

     1( ) ,T


    f A M s s C s s s g s              (8) 

Từ bài toán động học ngược, thế các biểu 
thức      , ,t t t s s s   vào phương trình (8) ta 

xác định được cả τ và λ . 
Các bước giải bài toán động lực học ngược 

theo thuật toán trên như sau: 
Bước 1: Giải bài toán động học ngược. Cho 

biết   f s 0 , tính      , ,t t ts s s   tại từng thời 

điểm trong khoảng thời gian từ t=0 đến t=T. 
Bước 2: Từ các ma trận của phương trình 

vi phân đại số mô tả chuyển động của robot 
song song ta tính được các ma trận 

    , M s , C s ,s    ,f J s g s  tại các thời điểm 

từ t=0 đến t=T. 
Bước 3: Tính các momen/lực của các khâu 

dẫn và các nhân tử Lagrange từ phương trình 
đại số tuyến tính (8). 

3. KẾT QUẢ TÍNH TOÁN 

Sử dụng phương pháp tách cấu trúc ta thiết 
lập được phương trình vi phân chuyển động 
của robot dưới dạng (4), chú ý trong trường 
hợp của bài toán này ta dẫn động bằng 
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Các phần tử còn lại của ma trận 0ijm   
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Phương trình liên kết của robot: 
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Sử dụng phần mềm Matlab với các số liệu: 
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    Ta thu được một số kết quả sau: 
Trên Hình 2 và Hình 3 là đồ thị các tọa độ 

suy rộng độc lập và phụ thuộc của robot. 

 

Hình 2. Đồ thị các tọa độ  
suy rộng độc lập 1, 2, 3  

 

Hình 3. Đồ thị các tọa độ suy rộng  
phụ thuộc u1, u2, u3 

Trên Hình 4 là cấu hình của robot được vẽ 
bằng Matlab và Hình 5 là đồ thị các momen 
dẫn động tính toán được. 

 

Hình 4. Cấu hình của robot 

 

Hình 5. Đồ thị các momen dẫn động 

4. KẾT LUẬN 

Báo cáo trình bày một thuật toán khá đơn 
giản và dễ dàng lập trình trên các phần mềm 
tính toán số để giải quyết bài toán động lực 
học ngược của robot song song, bài toán 
động lực học ngược có ý nghĩa thực tế rất 
quan trọng, là tiền đề cho bài toán điều khiển 
robot. Tuy nhiên phương pháp trên còn một 
hạn chế đó là chưa khảo sát robot tại các vị 
trí kì dị. 

5. TÀI LIỆU THAM KHẢO 

[1] J.P. Merlet (2006), Parrallel Robots. 
Springer-Verlag, Berlin. 

[2] S. Staicu (2019), Dynamics of Parallel 
Robots, Springer Nature Switzerland. 

[3] Nguyễn Văn Khang: Động lực học hệ nhiều 
vật (in lần thứ hai). NXB Khoa học và Kỹ 
thuật, Hà Nội, 2017. 


