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2. Nội dung bản trích yếu

2.1. Mục đích nghiên cứu của luận án.

Xây dựng mô hình, thiết lập phương trình động lực học của Robot chữa cháy khi hoạt động leo lên, leo xuống cầu thang, từ kết quả khảo sát phương trình động lực học đã lập được làm cơ sở đầu vào thiết lập thuật toán điều khiển Robot chữa cháy di chuyển trên bậc cầu thang với vận tốc nhanh nhất, ổn định không bị lật.

2.2. Đối tượng nghiên cứu của luận án.

Thiết bị nghiên cứu là robot chữa cháy công trình công nghiệp được chế tạo phiên bản đầu tiên (phiên bản phục vụ mục đích nghiêng cứu, hoàn thiện trong quá trình thiết kế chế tạo phiên bản thực tế) cho đề tài cấp nhà nước mã số: mã số ĐTĐL.CN-98/21 

2.3. Các phương pháp nghiên cứu đã sử dụng

2.3.1. Nghiên cứu lý thuyết

- Xây dựng mô hình động lực học robot leo cầu thang khi chưa xét tới hiện tượng lật, từ đó thiết lập hệ điều khiển truyền động động cơ điện cho bánh xích robot;

- Xây dựng mô hình, thiết lập phương trình động lực học khi robot va chạm với cầu thang, đề xuất phương pháp chống lật;

- Khảo sát phương trình động lực học, từ đó tính toán các thông số để điều khiển chuyển động của đối trọng nhằm chống lại hiện tượng lật.

- Xây dựng thuật toán điều khiển robot di chuyển lên, xuống bậc cầu thang 

2.3.2. Nghiên cứu thực nghiệm
Kiểm chứng mô hình tính toán lý thuyết, từ kết quả nghiên cứu thực nghiệm đem so sánh với kết quả tính toán lý thuyết từ đó đánh giá độ tin cậy của mô hình tính toán lý thuyết, từ kết quả nghiên cứu thực nghiệm rút ra các kết luận.

2.3. Những luận điểm mới rút ra từ kết quả nghiên cứu của luận án.

a. Bằng các phương pháp nghiên cứu trong lý thuyết động lực học đã xây dựng được mô hình, thiết lập được phương trình động lực học của robot tương tác với bậc cầu thang trong quá trình di chuyển lên, xuống cầu thang, đề xuất cơ cấu chống lật thông qua thuật toán điều khiển vị trí đối trọng, khảo sát hệ phương trình động lực học xác định được:

· Giá trị tối ưu của góc leo robot (góc nghiêng phía trước mặt xích) là[image: image2.png]


;

· Ảnh hưởng của các giá trị (góc dốc cầu thang β, góc leo robot[image: image4.png]


, vận tốc lớn nhất robot Vmax và gia tốc của đối trọng aQ) tới khả năng bị lật của robot;

·  Các cặp giá trị tương ứng, với mỗi các giá trị góc dốc của bậc cầu thang β và góc leo robot [image: image6.png]


  với vận tốc leo lớn nhất của robot Vmax, thì cần giá trị gia tốc tương ứng của cụm ắc quy aQ để robot không bị lật.

b. Thiết lập được mối quan hệ giữa các đại lượng góc nghiêng φ là hàm của gia tốc đối trọng aQ. Kết quả này tạo thuận lợi để thiết lập thuật toán điều khiển đối trọng chống lại hiện tượng lật của robot khi va chạm với cầu thang.

c. Kết quả thực nghiệm kiểm chứng mô hình tính toán lý thuyết cho thấy hệ số tương quan r giữa dãy các giá trị góc nghiêng φ dẫn tới hiện tượng lật của mô hình tính toán lý thuyết và kết quả thực nghiệm đều thỏa mãn r > 0,8, điều đó chứng tỏ mô `1 hình tính toán theo lý thuyết phù hợp với thực tế có độ tin cậy cần thiết. Bằng nghiên cứu thực nghiệm và lý thuyết đã sử dụng được vận tốc lớn nhất của khi xuống cầu thang Vmax = 0,45 (m/s) và khi lên Vmax = 2,8 (m/s) ứng với độ dốc cầu thang β=300 và gia tốc thay đổi cụm ắc quy (đối trọng) tương ứng là aQ = 0,4 (m/s2) và aQ = 1 (m/s2)
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2. Abstract Content
2.1. Research Objectives
To develop a model and establish the dynamic equations of a firefighting robot during stair-climbing and descending activities. The established dynamic equations serve as the foundation for designing a control algorithm that enables the robot to move up and down stairs at the highest possible speed while maintaining stability and preventing overturning.

2.2. Research Subjects
The subject of this research is an industrial firefighting robot, with a first-generation prototype developed (intended for research purposes, to be refined in the process of designing a practical version) under the state-level project code: ĐTĐL.CN-98/21.

2.3. Research Methods Used
2.3.1. Theoretical Research
· Developing a dynamic model of the stair-climbing robot without initially considering overturning, and from this model, designing the electric motor drive control system for the robot’s crawler tracks;

· Developing a dynamic model and equations when the robot collides with stairs and proposing an anti-overturning mechanism;

· Analyzing the dynamic equations to calculate the parameters required to control the counterweight movement to prevent overturning;

· Developing a control algorithm for the robot to ascend and descend stairs.

2.3.2. Experimental Research
Experimental validation of the theoretical model. The experimental results are compared with theoretical calculations to evaluate the reliability of the model. Conclusions are drawn based on the findings from these experiments.

2.4. New Contributions from the Dissertation
a. Using theoretical dynamics research methods, the study successfully developed a model and established dynamic equations of the robot interacting with stairs during upward and downward movement. An anti-overturning mechanism is proposed through a counterweight position control algorithm. Analysis of the dynamic system led to the following findings:

· The optimal robot climbing angle (the tilt angle at the front of the crawler) was determined;

· The effects of variables such as stair slope angle β, robot climbing angle, maximum climbing speed Vmax, and counterweight acceleration aQ on the robot’s overturning risk were analyzed;

· Sets of corresponding values were identified: for each stair slope angle β and robot climbing angle, the required counterweight acceleration aQ was determined to ensure stability at maximum climbing speed Vmax.

b. A relationship was established in which the tilt angle φ is a function of the counterweight’s acceleration aQ. This result facilitates the development of a control algorithm for the counterweight to counteract the robot’s overturning when colliding with stairs.

c. Experimental results validating the theoretical model showed a correlation coefficient r > 0.8 between the theoretical and experimental sets of tilt angles φ that led to overturning. This indicates that the theoretical model aligns well with practical reality and is sufficiently reliable.
The maximum descending speed achieved was Vmax = 0.45 m/s and ascending speed was Vmax = 2.8 m/s, corresponding to a stair slope β = 30°, with required counterweight acceleration aQ = 0.4 m/s² for descending and aQ = 1 m/s² for ascending.
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