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Khoa Cơ Khí 
Bm Cơ Điện Tử  ĐÁP ÁN ĐỀ THI CUỐI HỌC KỲ 

Môn KỸ THUẬT NGƯỜI MÁY 
Ngày thi 29/6/2011- Sọan đáp án: TS Phan Tấn Tùng 

Câu Nội dung Điểm
Ma trận quay quanh trục Z góc φ=900 
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Ma trận quay quanh trục Y góc θ=-900 
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Ma trận quay quanh trục X góc ψ=600 
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Ma trận quay quanh tổng thể ),().,().,(1
0 φθψ ZRotYRotXRotR =  
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Tọa độ điểm A trong hệ cố định sau 3 phép quay 
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Góc quay tương đương ν 
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b Chọn 1 trong 2 đáp án sau 
Vector trục quay tương đương (nếu quay 93.840) 
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Vector trục quay tương đương (nếu quay -93.840) 
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a Đặt các hệ tọa độ di động lên từng khâu 

 
Lưu ý: Có thể không vẽ trục Y trong các hệ tọa độ 

 
 
 
 

Hệ 1 
0.25

 
 

Hệ 2 
0.25

 
 

Hệ 3 
0.25

b Bảng thông số DH 
Khâu ai αi di θi 
1 L1 0 H *

1θ  
2 L2 0 0 *

2θ  
3 0 0 *

3d  0 
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Ma trận chuyển đổi hệ 1 về hệ 0 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡ −

=

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
−

−

=

1000
100
0
0

1000
0

1111

1111

111

1111111

1111111

1
0

H
SLCS
CLSC

dCS
SaSCCCS
CaSSCSC

T
αα

θαθαθθ

θαθαθθ

 0.25

Ma trận chuyển đổi hệ 2 về hệ 1 
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Ma trận chuyển đổi hệ 3 về hệ 2 
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d Ma trận chuyển đổi tổng thể hệ 3 về hệ 0 
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e Tọa độ điểm E khiθ1  = 450; θ2  = -450 ; d2 = -0.15m 
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Ma trận Jacobian 
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g Vector biến khớp [ ]Tdq 321 θθ=  
Vector vận tốc dài của điểm E 
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h Vector lực tác động tại E [ ]TFF −= 00  
Lực và mômen tại các khớp 
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Qui họach quĩ đạo  
Chọn hàm X(t) là hàm bậc 3 theo thời gian 
( ) ( ) ( ) ( )30

2
00 ttdttcttbatX xxxx −+−+−+=  

do 00 =t  nên ( ) 32 tdtctbatX xxxx +++=  
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Đạo hàm ( ) 232 tdtcbtX xxx ++=&  
Khi t=0s thì ( ) 25.0000 32 =+++= xxxx dcbatX     ⇒ 25.0=xa  
Khi t=0s thì v=0 nên ( ) 00302 2 =++= xxx dcbtX&  ⇒ 0=xb  
Khi t=10s thì ( ) 15.0101025.0 32 =++= xx dctX      ⇒ 003.0−=xc  
Khi t=10s thì v=0 nên ( ) 0103102 2 =+= xx dctX&   ⇒ 0002.0=xd  
Vậy ( ) 32 0002.0003.025.0 tttX +−=  

 
 
 
 
 
 
 

0.25
Chọn hàm Y(t) là hàm bậc 3 theo thời gian 
( ) 32 tdtctbatY yyyy +++=  Đạo hàm ( ) 232 tdtcbtY yyy ++=&  

Khi t=0s thì ( ) 2.0000 32 =+++= yyyy dcbatY     ⇒ 2.0=ya  

Khi t=0s thì v=0 nên ( ) 00302 2 =++= yyy dcbtY&  ⇒ 0=yb  

Khi t=10s thì ( ) 15.010102.0 32 =++= yy dctY      ⇒ 0015.0−=yc  

Khi t=10s thì v=0 nên ( ) 0103102 2 =+= yy dctY&   ⇒ 0001.0=yd  

Vậy ( ) 32 0001.00015.02.0 tttY +−=  

 
 
 
 
 
 
 
 

0.25
Chọn hàm Z(t) là hàm bậc 3 theo thời gian 
( ) 32 tdtctbatZ zzzz +++=  Đạo hàm ( ) 232 tdtcbtZ zzz ++=&  

Khi t=0s thì ( ) 2.0000 32 =+++= zzzz dcbatZ     ⇒ 2.0=za  
Khi t=0s thì v=0 nên ( ) 00302 2 =++= zzz dcbtZ&  ⇒ 0=zb  
Khi t=10s thì ( ) 1.010102.0 32 =++= zz dctZ      ⇒ 003.0−=zc  
Khi t=10s thì v=0 nên ( ) 0103102 2 =+= zz dctZ&   ⇒ 0002.0=zd  
Vậy ( ) 32 0002.0003.02.0 tttZ +−=  
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Gọi 5 thành phần chưa biết là a,b,c,d,e 
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Do các vector cột trong ma tận quay là vector đơn 
vị nên 110 2222222 =++=++= dvvvv zyx     ⇒ 0=d  0.25

( ) 101 2222222 =++−=++= ewwww zyx         ⇒ 0=e  0.25
Do ma trận quay là ma trận trực chuẩn nên  

0. =vu  nên 01..0. =++ cdba             ⇒ 0=c  
0.5 

0. =wu  nên ( ) 00..1. =++− ceba           ⇒ 0=a  0.5 

3 

wvu
rrr

=×  nên 1.1. =− dcb               ⇒ 1=b  

Viết lại đầy đủ 
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Hết đáp án 


