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THIET KE XE PIEN TU HANH VAN CHUYEN LINH KIEN TRONG
NHA MAY LAP RAP O TO
DESIGN OF AN ELECTRIC AUTOMATIC GUIDED VEHICLE FOR TRANSPORTING
COMPONENTS IN AUTOMOBILE ASSEMBLY FACTORIES
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Toém tét - V6i sw phat trién ngay cang manh mé clia cudc cach mang
cong nghiép 4.0, tw dong hoa dang xuét hién ngay cang nhiéu trong
doi song va san xuat Chinh vi sy phat trién manh mé d6 da dat ra
van dé thiét yéu can giai quyet la bai toan téi wu trong van chuyen
hang hoa. Mot trong nhirng yeu td quan trong nhat dé co thé giai
quyét bai toan do la phwong tién van chuydn hang héa tw dong.
Bai bao da phan tich, tinh toan, thiét ké xe dién tw hanh dung dé van
chuyen linh kién hang hda trong nha may lap rap 6 t0. Xe dién duoc
thiét k& vai tai trong Io'n nhét [a 1 tn va van téc ti da xe c6 thé dat
dwoc 1a 3,6 km/h. Xe dién dap (ng dwoc cac didu kién van hanh
trong nha may san xuét, co thé diéu chinh linh hoat gitra ché do ty
dong hodc két hop voi diéu khlen b&i con ngudi. Két qua thir nghiém
mo hinh cho thay xe hoat d6ng 6n dinh va cé thé dap tng duoc yéu
cAu van chuyén hang trong méi trwdng cong nghiép.

Tir khoa - Xe dién ty hanh van; cam bién; bd didu khién trung tam;
tinh toan; mé phoéng

1. Pit van dé

Ngay nay, v6i sy phat trién ngay cang nhanh chong ciia
khoa hoc ky thuat thi cugc cach mang céng nghiép 4.0 dién
ra ngdy cang nhanh va anh huong l6n dén doi song, san
xuét. Chinh vi su phat trién manh m& d6 da dat ra van dé
thiét yéu can giai quyét 1a bai toan tdi uu trong van chuyén
hang héa ¢ nha may san xuat. Viéc giai quyét bai toan tbi
wu gitip quan 1y duge s6 lugng vat tu, giam thiéu ti da chi
phi luu kho va nang cao ning sudt san xuit. Mot trong
nhitng yéu t& quan trong nhit dé giai bai toan tdi vu la xe
dién ty dong van chuyén hang hoa.

Xe dién tg dong van chuyén hang hdéa (AGV-
Automatic Guided Vehicle) van chuyén hang héa tir kho
dén cic day chuyén san xuat & nha may. Viéc nghién ctru
va phat trién xe dién tu dong dang la nhiém vy hang dau
clia cac nha may san xut dé canh tranh v& gia thanh san
pham. Bai bdo s& dé cap dén nghién ctru xe dién tw dong
van chuyén hang hoa trong nha may lp rap 6 to.

2. Thiét ké xe dién tw hanh van chuyén hang héa
2.1. Thiét ké téng thé

Xe dién duoc thiét ké voi muc dich kéo cic k¢ dé linh
kién t6i cac tram san xuat voi tai trong toi da 1 tan. Van toc
toi da hoat dong cua xe 1a 1 m/s d¢ ddm bao ding yéu cau
ve nhip d¢ san xuat ciia day chuyén. Xe dién st dung trong
nha may san xuat véi dia hinh bang phang, khong 1én doc.

Xe dién duoc thiét ké vai hai ché do riéng biét: ché do
tu dong do line va ché do diéu khién khéng day thdng qua
ket noi Bluetooth. Hai che do nay c6 thé luan phién thay
doi dé gitp xe hoat dong linh hoat trong cac diéu kién hoat
dong khac nhau.

Ngoai ra, nham dam bao an toan cho sy hoat dong cia

*pgthai@dut.udn.vn

Abstract - With the development of increasingly powerful industrial
revolution 4.0, automation has appeared more and more in all
aspects of life and production. This strong development requires the
optimization of freight transport. One of the most important factors to
solve this problem is the automatic vehicle of transporting
components. The article analyzes, calculates, and designs an
electric Automatic Guided Vehicle for transporting components to
optimize operations in automobile assembly factories. This electric
vehicle is designed with a maximum load of 1 ton and the maximum
speed can reach 3.6 km/h. The electric vehicle meets the operating
conditions in the factor and can be adjusted flexibly between an
automatic mode or combined with human controlling. The model test
results show that the vehicle operates stably and can meet the
requirements of transporting components in industrial environments.

Key words - Automatic electric guided vehicle; sensor, electronic
control unit; calculation; simulation

xe va moi trudong xung quanh, nhom tac gia da thiét ké o
truge xe co hé thdng cam bién vat can. Khi phat hién vat
can cach tam 40 cm thi xe s& canh bao va cho hé thdng
phanh diéu khién dimg xe lai.
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Hinh 1. So dé bé tri tong thé xe dién

1- Banh ddn dgng va dén hudng; 2- Cam bién do dwong line;
3- Khoang chira mach diéu khién; 4- Cam bién do ydt can;
5- Banh d&’ph[g sau; 6- Dong co t‘ﬁ_é}’l," 7- B truyén xich;
8- Chot dé kéo hang; 9- Nguon cap nang lwong.
2.2. Thiét ké co khi
Xe duoc thiét ké phi hop véi diéu kién hoat dong trong
nha may. Bong thoi, phan thiét ké co khi cua xe da duogc
toi uu hoa sao cho khoi lugng cua xe nhd vira du cho do
bam cia xe va vura dam bao do bén tai moi ché do hoat
dong: tang toc, hoat dong toan tai, hoat dong khong tai, vao
cua, phanh...
Bén canh do, phﬁn chon dong co va thiét ké bo truyén
dong tir dong co dén banh xe cling 1a mét phan rat quan
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trong, né gitip xe hoat dong 6n dinh, dung van toc yéu cau
dat ra va da momen kéo tai banh xe chi dong. Céc thdng
s6 co ban cua xe dién duogc gidi thiéu & Bang 1.

Bing 1. Théng sé thiét ké ciia xe

STT Thong ) Don vi Gia tri
1 |Loai phuong tién Xe AGV
2  |Kich thudc bao (DXRXC) mm | 1600x690x385
4 |Ty trong kg 223
5 |Cong sudt dong co dién W 2x500
6 |Tocdo toi da km/h 3,6
7 |Tai trong kg 1000

2.2.1. Thiét ké khung xe

Thong qua khao sat diéu kién 1am viéc thuc té & cac nha
may san xuat va lip rap 6 to ¢ Viét Nam, nhom tac gia da
tinh toan thiét ké khung vo dang hop. Uu diém cua két cdu
dang hop la co khéi luong tu trong 16n dé tang dugc hé )
bam cho xe. Vi két cu dang hop duge ghép tir cac tim thép
lai v6i nhau. Cting mét kich thude co s& DxRxC thi két cau
hop cho khéi lwong tu trong 16n hon két cdu khung thong
thuong. Twr d6 tan dung tdi da luc bam cua xe, véi kich
thude nho nhung xe dién co tai trong 16n.

Trude khi di vao ché tao mé hinh thyc t&, nhém nghién
clru da tién hanh xay dung mé hinh 3D ciia xe thong qua phan
mém Catia V5R21. Két qua md phong thé hién ¢ Hinh 2.

Hinh 2. Khung xe thiét ké 3D

Sau khi d thiét ké duoc mé hinh 3D, nhom tac gia da
tiép tuc tinh bén & cac diéu kién hoat dong khac nhau cua
xe [1-3]. Va két qua tinh va kiém tra cho thiy xe chiu
chuyén vi 16n nhat 1a 6,388 mm. Ngoai ra, chuyén vi ctia
mang dudi xe co chuyén vi trong déi 16n khoang 3 mm —
7 mm. Chuyén vi 16n nhat ndm & vi tri ving dudi xe bén
trai. Mang dau c6 chuyén vi nho tir 0 mm — 2,129 mm.

Hinh 3. Két qud chuyén vi ctia khung xe chiu luc phanh khi
di chuyén theo chiéu tién

Truong hop nay xe co ung suét 16n nhét 1a 47,31 MPa
tap trung & phan giita trén truc ga banh xe va dong co.
Trong trudong hop nay tng suat cho phép ldy theo gidi
han bén chay ([6]ch). Khung xe st dung thép Q345 ¢o
[6]cn= 345 MPa. So sanh diéu kién ta thdy khung xe van
dam bao do bén.

Hinh 4. Két qua img §uét ciia khung xe chiu huc phanh khi
di chuyén theo chiéu tien (MPa)

2.2.2. Tinh chon déng co va b truyén chuyén dong

Théng qua phan tich vé cac diéu kién hoat dong, xe dién
da duogc trang bi hai dong co dién mét chiéu. Pong co ¢
di kém bo giam toc d€ dam bao moment yéu cau tai banh
xe va dam bao duogc toc do hoat dong. Cong suat dong co
phu thudc vao luc kéo cua xe khi khoi dong. Cac luc tac
dung 1én xe khi khoi dong duge thé hién ¢ Hinh 5.

Hinh 5. Cac luc tdc dung lén xe khi khéi dong
Phuong trinh céc luc tac dung 1én xe:
Pw>Pr1 + P1+Pi+ Py + P+ Fy

Trong do6: Pyx: Lyc kéo & banh xe chit dong [N]
Pi22: Luc can 1an ¢ banh trude [N]
Pt21: Luc can lan ¢ banh sau xe [N]
Pi: Luc can l1én dbc [N]
Pw: Luc can khong khi [N]
Pj: Luc quan tinh cua xe khi khoi dong  [N]
F1: Luc kéo xe hang [N]

Sau khi nghién ctru tinh toan dong hoc, dong luc hoc
clia xe [4] trong diéu kién 1am viéc tai nha may, nhom tac
gia dd chon duoc dong co dién DC0.54-126 xuét st tir
Trung Qudc. Thong sb dong co dwoc md ta trong Bang 2.

Hinh 6. Béng co dién DC0,54-126
Bing 2. Théng s6 dong co

Cong suat dong co 2x500

S6 vong quay 2500 vong/phat
Cuong do dong dién tbi da 26,7 A
Higu dién thé 24V

Ty s6 truyén 15
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So db hé thdng truyén lyc tir dong co dién dén banh xe
cht dong dugc thé hién ¢ Hinh 7.

Hinh 7. So do hé théng truyén lyc

Dé giam tbc do truyén dong tir dong co dén banh xe va
tang momen kéo cho xe thi xe dugc trang bi thém mot b
truyén xich.

Yéu ciu bd truyén xich phai nho gon, ban kinh banh
xich 16n khéng dugc 16n hon ban kinh cta banh xe chu
dong dé dam bao xe hoat dong 6n dinh. Bén canh d6 thi
banh phai du bén dé chiu dwoc mdémen truyén qua banh
xich. Sau khi tinh toan thiét ké [5], nhom tac gia da chon
duogc bd truyén xich duoc m6 ta nhu Hinh 8.

Hinh 8. B4 truyén xich
Dé dam bao do clng viing dé ldp banh 16n ciia bd truén
xich ciing nhu 1dp céc chi tiét nhu 16p, phanh thi truc banh
xe cling 1a mdt chi tiét quan trong. Truc c6 nhiém vu la
truyén chuyén dong tir dong co dén banh xe qua bo truyén
xich. Vi két cau xe dung hai dong co nén s& c6 hai truc
riéng biét. Két cu truc mé ta & Hinh 9.

Hinh 9. Truc banh xe
Xe kéo hang véi tai trong hang 16n nén can hé thong
phanh. Khi gdp vat can hoac dén tram dung quy dinh, bo
diéu khién s& didu khién dong co budc kéo day cap phanh,
khi d6 hai ma phanh ctia ngam phanh s€ ép sat dia phanh
lam xe dung lai. Sau khi tinh toan [6], [7], két cau phanh
1ap 1én truc dwoc thé hién & Hinh 10.

Hinh 10. Hé théng phanh dia

Trén mdi truc chinh dong co ta su dung hai 6 ds. Nhiém
vu cla 6 do 1a d& truc, dam bao hé dan dong dugc cung
virng. Pdng thoi dam bao su lién két giita truc va than xe.
K&t chu cua b do le'ip 1én truc dugc thé hién nhu Hinh 11.

Hinh 11. Géi dé truc
Vi diédu kién chiu tai trong 16, vira din dong vira dan
hudng nén phai chac chan, du d¢ bén. Lop cua banh dugc
doéng bang cao su nham dem lai 6 bam duong tot nhat.
Keét cau cua 16p dugc mo ta ¢ Hinh 12.

Hinh 12. Banh xe chi dong
Dé xe ¢6 thé chuyén huéng mot cach linh hoat thi banh
trude cua xe dugc thiét ké st dung banh vo hudng, co thé
xoay theo bat ctt goc d6 nao. Banh xe vo6 hudng duge mo
ta nhu Hinh 13.

Hinh 13. Banh xe vé hudng
2.3. Thiét ké hé thong diéu khién
2.3.1. So d6 khoi diéu khién

Xe duoc thiét ké dya trén nguyén ly bo diéu khién
trung tAm nhdn tin hiéu vao tir cac cam bién do duong,
cam bién vat can va bd thu tin hiéu Bluetooth. Tuy theo
ché d6 1am viéc ma bo diéu khién gui cac tin hiéu lam
viéc dén céac bod phan chép hanh. So dd khdi cua toan xe
duoc mo ta nhu Hinh 14.

O ché do tu dong, bo xur 1y trung tdm nhan tin hiéu tir
céc cam bién do duong dé biét dugc d6 1éch cua xe so véi
duong line, sau d6 giri tin hiéu didu khién t6i hai mach cong
suit dé diéu chinh tc d6 dong co sao cho xe di theo vach
line da dugc thiét ké sin theo yéu cau.

Viéc diéu chinh dé xe trd vé& voi duong line khi c6 du
hiéu 1éch duoc thuc hién thong qua su thay ddi toe do dong
co cua hai bén trai va phai sao cho xe r& nguoc lai vdi
hudng 1éch ciia hang cam bién do dudng cho t6i khi do 1éch
1a bang 0.
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Tuong tu nhu ché d6 chay ty dong, bo xtr Iy trung tam
nhan tin hi¢u tr Module Bluetooth HC-05 duoc két ndi
v6i cac thiét bi cAm tay nhu dién thoai thong minh. Xe
duoc diéu khién theo y mubn cua ngudi van hanh mot
cach dé dang.

O ca hai ché d9, cam bién vat can lun hoat dong. Néu
gidp vat can thi cam bién s& giri tin higu vé b didu khién
trung tam. Liic 6, mach diéu khién trung tam sé diéu khién
dimg dong co, va diéu khién h¢ thong phanh hoat dong.
Dong thoi coi canh bao s& vang 1én canh bao cho ngudi van
hanh biét dé khac phuc su c¢b. Sau khi khic phuc sy c6 thi
xe dién sé tiép tuc hoat dong va tét cOi.

Cambién| N

Mach | —N| pong co
do duong—v ong

— )
I Y]congsuat|— Y| pc

hiéu  f—N
Bluetooth v

DPong co dan
dong phanh

:> Coi canh
Cém bién Bo dle“ | o
vat can :> khién
trung
tam Man hinh
D! hién thi
Bo thu tin

Hinh 14. So dé khdi hé théng diéu khién

2.3.2. Chién thudt diéu khién

Viée didu khlen xe tién, Iii, quay phai, quay trai dua
vao viéc thay ddi téc do, chiéu quay cua hai dong co dan
dong hai banh xe nhd vao sy thay d6i cua gia tri va chiéu
cua dién 4p duoc cép vao hai dong co. Chuong trinh diéu
khién cua xe chay theo thuit toan diéu khién duoc mo ta
tai Hinh 15.

Tbc @6 goc ciia mdi banh xe:

Banh xe phia bén trai: @ = as + A2
Béanh xe phia bé&n phai: @pn = @s - Aaf2

Khi xe chay thing, téc d6 goc banh xe hai phia s& bang
nhau, lGc nay s€ khong c6 d6 chénh 1éch vé tbe do gbc
(Aw) gitra hai banh xe. Khi xe thuc hién quay trai hoac
quay phai thi tbc d6 goc cua hai banh xe s& chénh léch
nhau mot lugng 1a Aw, sy chénh 1éch nay phu thudc vao
cam bién do duong.

Luc khéi dong xe, cam bién vat can s€ hoat dong. Néu
nhu phia trude xe c6 vét can thi cam bién s& tra tin hiéu vé
didu khién xe dimg lai. Néu khong c6 vat can xe s& kiém
tra xem dang & ché do diu khién bang tay hay 1 ché do tu
dong. Néu xe dang & ché do diéu khién bang tay thi cam
bién do duong s& tat. Xe s& hoat dong theo tin hiéu guri vé
tir thiét bi diéu khién cam tay. Néu & ché do tu dong, thi
céc cam bién do dudng hoat dong, didu khién xe chay theo
duong vach sdn. Néu bat ché d6 ty dong ma xe khong nam
trong duong tir dan huéng, xe sé dirng lai va bao dong cho
nguoi diéu khién biét.

Ché do
dieu khién —
bang tay
Doc tin hi§u
tr cam bién
do duong
L] Xe di thing
biéu chinh
dong co
bén trai
biéu chinh

Hinh 15. Luu d6 thudt toan diéu khién

2.4. Thiét ké mach dién diéu khién
2.4.1. Bé diéu khién trung tim

Bo diéu khién trung tm su dung vi diéu khién Arduino
Mega 2560. Viéc dieu khién Arduino Mega 2560 rat don
gian chi viéc ket noi n6 voi mdy tinh bang cable USB.
Mach c6 b nh¢ trong la 256 KB du dé luu cac chuong
trinh diéu khién cén thict cua xe. Toc d6 xur ly 1én t6i 16
MHz, dap tng du yéu cau ve toc do xu ly cua xe. V6inhiing
uu diém do thi Arduino Mega 2560 dﬁ} duoc chon dé lam
bd xur ly trung tim cta xe. Céc thong s6 cua mach Arduino
Mega 2560 [8] duoc thé hién ¢ Bang 3.

Hinh 16. Vi diéu khién Arduino Mega 2560
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Bing 3. Thong s6 ky thudt ciia Board mach diéu khién

Chip xir ly ATmega2560
Dién 4p hoat dong 5V
Dién ap vio (dé nghi) 7V-15V
Dién 4p vao (gidi han) 6V-20V
Cuong d6 dong dién trén mdi pin 50 mA
Cudng d6 dong dién trén mdi I/0 pin 20 mA
Flash Memory 256 KB
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Clock Speed 16 MHz

Pé diéu khién duogc dong co cac diéu kién khac nhau
thi can phai sir dung mach cong suat. Vi tin hiéu ra tir mach
cong suét chi tir 0-5 V, nhung tin higu dé diéu khién dong
co lai yéu ciu 24 V. Vi vay, can st dung mach cong sut
dé diéu khién dong co.

Mach cong suét st dung Driver diéu khién dong co
BTS 7960. Mach ciu H - BTS7960 43A dé dang giao tiép
v6i vi diéu khién véi driver tich hop sin trong IC, tao dead
time, chong qué nhiét, qua ap, qua dong, sut ap va ngin
mach. Mach ¢6 tan s6 diéu khién ti da 1a 25 KHz nén dap
g du yéu cau diéu khién linh hoat cuia xe. Cac thong sb
ctia mach duoc thé hién & Béang 4.

Hinh 17. Driver BTS 7960
Bing 4. Théng s ky thudt mach céng sudt

Ngudn 6~27V

Dong dién tai mach 43A (Téi tré) hodc 15A (Tai cam)
Tin hiéu logic diéu khién 33~-5V

Tin s6 diéu khién t6i da 25 KHz

3. Két qua
Sau khi nghién curu, thié:t ké thi nhom tac gia da tién
hanh ché tao m6 hinh thyce t€. Xe dién da dugc thir nghiém

van hanh 6n dinh va an toan. C6 thé dé dang thay dbi gilta
hai ché d6 tu dong va ché do két hop nguoi diéu khién. Két
qua md hinh duoc thé hién nhu trén Hinh 18

r

Hinh 18. Xe mé hinh chay thir nghiém

4. Két luan va huéng phat trién

Bai bao nay da nghién ctru thiét ké xe dién tw hanh van
hanh linh hoat, 6n dinh va an toan trong moi truong cong
nghiép. Két qua nghién cltu nay gop phan ti wu hoa
bai toan van chuyén trong nha mdy, néng cao trinh do tu
dong hoa trong day chuyén san xut, giam thiéu chi phi
v€ nhan cong.

Tuy nhién, dé ti vu hon vé bai todn van hanh thi ¢ tai
can phat trién duoc mang ludi st dung nhiéu xe dién tu
hanh. Qua d6 giam t6i da lang phi vé thoi gian cho.
DPic biét ap dung tri tué nhan tao s€ la mot budc dot pha
quan trong dé giam thiéu tdi da nhan cong sir dung trong
qua trinh van chuyén.

Loi cam on: Nghién ctru nay duoc tai tro boi Quy Phat
trién Khoa hoc va Cong ngh¢ - Dai hoc Da Nang trong d¢
tai c6 ma s6 B2019-DN02-60.
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