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THONG TIN BAI BAO TOM TAT
Ngay nhan: 2/8/2024 Bai bao trinh bay két qua nghién ctu thiét ké va ché tao mot xe dan huong tu dong
o (AGV) vei kha nang mang tai trong l6n dat t&i 300kg. N6 dugc thict ke de phuc vu
Ngay hoan thi¢n:  20/8/2024 mot s6 nhigm vu van chuyén hang c& lon véi hai bang tai doc lap dugc dat truc
Ngay chip nhan:  15/9/2024 tiép bén trén. Mb hh}h duoc dat tén la §2J Vi chiéu dé}i dat 18Q0m[n va chiéu rong
dat 1200mm. Ket cau co khi duoc phén tich co ban ve ung suat va bien dang dua
Ngay dang: 11/10/2024 trén cac thong tin vé tai trong va dac tinh vat ligu cua hé thong. G2J duoc thiet ke
v6i bon banh dan dong va duoc dicu khién bam duong line tr voi hé thong cam
TU KHOA bién do line, doc thé tir va canh bao. G2J cd thé nhan Iénh dicu khién tir xa qua b

xtr ly PLC va truyén thong khong day. Hé thong co thé duoc luu trix 30 kich ban di

chuyén khac nhau trong khu vuc san xuat. Cac cam bién Lidar nhan dang vat thé

Dan hudng tr dong (AGV); trong vling quét va cam bién va cham gilp G2J nhan dugc canh béo sém va nang

Ty dong hoa; mirc do an toan cua nd trong qué trinh chuyén dong. Khéi hien thi thong tin dép
Do line; ing kha nang gidm sat va danh gia trang thai hoat dong cua toan b hé¢ thong khi
Tai lon: thyc hién cac chac nang. Hé thong G2J da duoc ché tao phién ban dau tién trong

thuc té va budc dau dép mg duoc cac yéu cau thiét ké. Mot s véan dé vé diéu
khi€n chinh xdc va danh gid chuyén dong cua h¢ thong theo quy dao lap trinh s&
tiép tuc duoc hoan thanh trong twrong lai gan.
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Published: ~ Oct 11%, 2024 analyzed for stress and deformation based on information about loads and material
properties of the system. G2J is designed with four drive wheels and is controlled
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and warning system. G2J can receive remote control commands via PLC processor

and wireless communication. The system can be stored for 30 different movement

AGY; ) scenarios in the production area. Lidar sensors identify objects in the scanning area
Automation; and collision sensors help G2J receive early warnings and increase its safety level
Line follower; during movement. The information display block meets the ability to monitor and
High load; evaluate the operating status of the entire system when performing functions. The

first version of the G2J system has been manufactured in practice and initially
meets the design requirements. Some issues of precise control and evaluation of
system motion according to programmed orbits will continue to be completed in
the near future.
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Thiét ké, ché tao AGV iing dung trong vdn chuyén vat ligu cong nghiép véi kha nang chiu tai cao

1. PAT VAN PE

C6 rat nhidu ngudi nham 1an ky hiéu AGV giira xe dan
huéng ty dong va xe din hudng tu hanh mac du ban chat
cua ching khac nhau [1]. Xe dan huéng ty dong thuong
dugc sir dung trong cac don vi san xuat dé van chuyén
hang hoa hoac vat liéu tir noi nay dén noi khac theo mot
quy dao da duogc lap trinh san [2]. Con xe dan huéng tu
hanh Ia phién ban dugc phaét trién tir xe ddn hudng tu dong
V6i viéc co thém kha ning diéu khién ty dong va cé kha
nang ty dong tranh vat can. Trong san xuit cong nghiép
hién dai, xe dan huéng ty hanh 1a mot trong nhitng thanh
phan quan trong bac nhat va c6 kha ning anh huong dén
hiéu suit phan phdi cua toan hé théng [3]. Cac xe dan
huéng ty dong (AGV) chuyén dong dua trén viéc dan
huéng bang bang tir dan trén bé mat san hoac bang day tir
nam dudi mat san [4], [5]. D61 khi ching cling duoc dan
huéng bang dudng ray Iip trén san hoac trén tran nha. Tuy
nhién mdi loai dan huéng déu c6 wu diém va han ché nhat
dinh. Vén dé thiét ké va ché tao AGV véi nhiéu loai phién
ban khac nhau van lién tuc dugc dé cap va phat trien boi
tinh da dang cua céc san pham cong nghiép, nhu cau tng
dung trong thuc té va yéu cau vé viéc tang hiéu suat lam
viéc cuia chung. Hudng phat trién cac AGV thong minh
hoa va ung dung nhiéu hon nita trong cac doanh nghiép
vira va nho ciing dang duoc xem xét va phat trién [6]. Mo
hinh Hellenak duoc thiét ké va ché tao tir rat sém va duoc
md ta trong [7] ngay trong phong thi nghiém. M6 hinh
mau AGV trong [8] duoc thiét ké véi kha niang cong nghé
xtr Iy anh va phat hién vi tri. Loai AGV loai I6n dung dé
xir ly vat liéu duoc thiét ké trong [9] véi hé didu khién
PID. AGV nay dugc ¢ng dung trong day chuyén cua hé
thdng flexible manufacturing system (FMS). Bai toan thiét
ké tong thé tir két cAu, phan bé AGV va xay dung ké
hoach bao tri dwa trén m6 hinh toan hoc phi tuyén dugc
mo ta trong [10]. Hé thong AGV duoc diéu khién voi
nhiéu phuong phap khac nhau nhung phuong phap do
duong dugc &p dung rong rdi hon ca trong mdi truong
cong nghiép bai tinh don gian, chi phi thap va tinh 6n dinh
cao [5]. AGV do duong tu dong co thé dung cam bién
LDR [11], hoic sir dung cam bién hinh anh hoac cam bién
tiém can. AGV c6 thé duogc diéu khién ty dong véi bo xir
ly trung tam c6 sir dung mach vi diéu khién hoac khong sir
dung mach vi diéu khién. AGV dwoc nhém nghién ciu
thiét ké, ché tao cé chi phi va gi4 thanh ré dong thoi gin
V6i yéu cau cu thé cua doanh nghiép dung dé van chuyén
vat liéu cong nghiép, khac véi cac AGV dang méc, day va
kéo trén thi truong. Bac biét tinh linh hoat cia AVG cé
thé diéu huong 360 do o nhiing vi tri cua gap ma cac
AGV khac trén thi truong khd co thé dap tmg duoc va co
nhiéu task Iya chon vi tri van chuyén cho AGV.

Theo d6, bai bao nay tap trung trinh bay két qua thiét
ké va ché tao xe din hudng tw dong dé thyuc hién nhiém vu
véan chuyén hang héa véi tai trong dat téi 300kg. CAc noi
dung nghién ciru dugc trién khai va trinh bay theo trinh ty:
yéu cau nhiém vu cua thiét bi (muc 2.1), thiét ké két ciu
(muc 2.2), lya chon hé dan dong (muc 2.3), phan tich bai
toan didu khién (muc 2.4) va két qua ché tao ciing nhu thir
nghiém hé thdng trong thuc té (muc 2.5). Viéc danh gia
murc do hoan thanh cac muc tiéu thiét ké ban dau va mot
sd diém can tiép tyc trién khai ciing dugc xem xét.

2. NQI DUNG NGHIEN CUU
2.1. Céc thong so thiét ké G2J

G2J duoc thiét ké nham dam bao di chuyén linh hoat
theo cac chuong trinh dugc lap trinh sin va hoat dong
thong qua bo xir 1y trung tdm PLC. G2J mang tai trong tbi
da 12 300kg va c6 kha nang di chuyén bam theo cac duong
tir va thé tir duoc thiét ké san. N6 cé thé duogc didu khién
bang tay thong qua man hinh HMI hoic diéu khién tir xa
dua trén két ndi khong day. Mit trén cling cia G2J dugc
dat 02 bang tai doc lap dé van chuyén hang hoa hoic vat
liéu cdng nghiép. G2J dugc trang bi kha nang canh béo va
cham vai hai cap do an toan khac nhau dya trén cam bién
phat hién vat thé va cam bién va cham. Céc thong sb thiét
ké va tham s6 k¥ thuat cia G2J dwoc mo ta nhu bang 1 va
bang 2 (phu luc)

Bing 1. Cac thong s thiét ké.

STT Théng sb Giatri
1 Khéi lwong ban than G2J (mA) 100kg
2 Khéi lwong hang héa tbi da (mL) 300kg
3 Vin téc di chuyén tbi da (vmax) 1 m/s
4 S6 lwong béanh xe dan dong 4
5 S6 lwong béanh xe tu lya (bi dong) 4
6 Puong kinh banh xe dan dong (dw)  0.15m

7 Khéi luong 1 banh xe din dong (mw)  1kg

2.2. Thiét ké két cAu

Két cau chung cho toan hé thong duoc md ta nhu hinh
1 va hinh 2. Kich thuéc chung cua G2J dat
L1800xW1200xH900 (mm). Hinh 3 md ta c4c thanh phan
dugc tich hop trén G2J.

900mm
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\
\
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2
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Hinh 1. M6 hinh téng thé ciia G2J khi chju tdi.

Khung chinh ciia G2J duoc thiét ké vai vat ligu thép
C45. Gid tri (ing suét va chuyén vi duoc tinh toan theo céc
thong s tai trong va dic tinh co hoc vat liéu trén phan
mém mo phong. Cac vi tri ¢6 dinh va cac bé mat chiu tai
dugc khai b4o dua trén diéu kién lam viéc thuc té. Theo
do, gia tri ung suit, bién dang va hé sé an toan cho thiy
két cau dam bao kha ning chiu tai va lam viéc theo thiét
ké. Cac thdng sé chinh khi chia luéi phan tich dugc thé
hién trén hinh 4. Két qua danh gi4 (ng suit va bién dang
duoc mo ta trén hinh 5.

m JSLHU, Issue 18, October 2024



Pham Van Toan, Nguyén Van Trung, Huynh Pirc Chdn, Bui Hoang

1. Bang tai doc 1ap 6. Ddng co

2.Hang hoa 7. Khung xe
3. Man hinh HMI 8.Banh xe

4.Cam bién quét Laser 9. Ac quy

5. Thanh can va cam bién va cham

Hinh 2. Mgt s6 thanh phan chinh trong
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Hinh 3. So dé cac khdi trén G2J.

Modes: 72908
Elerments:35171

Common Settings

Average Element Size
(as a fraction of bounding box length)

Minimum Element Size
(as a fraction of average size)

Grading Factor
Maximum Turn Angle

Create Curved Mesh Elements

EI OK Cancel

Két qua md phong tai trong Gmg suat I6n nhét va bién dang

I6n nhat theo bang 3.

Hinh 5. Két qua phan tich ing sudt va bién dang.

Bing 3. Cac théng sé md phong.

Tai Trong

M=100kg

M=150kg M=240kg M=300kg

Ung suét
16n nhat

(MPa)
Bién dang
16n nhét

(x10"*mm)

0.21 0.35 0.42

2.15 3.59 4.3

2.3. Lwa chon dgng co din dong

Vé6i yéu cau tai trong 16n, G2J duogc thiét ké vaoi 04
dong co din dong doc lap trén 4 banh chinh. Hon nira, 4
banh phu tyu lya ciing dwoc thém vao dé hd trg di chuyén
va phan phdi tai trong cho hé théng. Cong suat va dang
cac dong co dugc chon lya trén co s¢ tinh toan tai trong
dat trén thiét bj, m6 men xoin can thiét va van téc di

chuyén cua G2J.

Téc @6 quay tdi da cua truc dong co duge xac dinh:
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—mex = 127.4(rev/min) @

w

n DC
Van téc goc duogc tinh todn nhu sau:

© = 21~ 13.33(rad)s) @)
r

w
M6 men quan tinh cia G2J va tai trong:

I, = %mArvf +%ervf =1.13(kgm?) )

AL

M6 men quén tinh cta 1 banh xe din dong:

w

|- %mwr‘j = 2.81x10(kgm?) )

M6 men quén tinh toan bo hé thong:

2
|, =1, +41 =114(kgm?) 5)
Nhu vdy, m6é men quan tinh dat 1én mdi dong co dan
dong:
|

loe = “’4‘3' = 0.285(kgm?) (6)

Luc tai dat 1én mdi banh duoc xac dinh:

m, +m )x9.81
F = % — 490.5(N) %
M6 men xoan dat 1én mdi dong co din dong duoc tinh
toan nhu sau:

Fd
o, = 24 53(Nm) ®)
n
Trong d6: 2 =0.312 hé s6 ma sat lin van =0.9 1a
hiéu suat truyén dong.

Cong suit dat 1én mdi dong co dwoc xem xét:

Poe = 7o @ = 327(W) 9)

Cian cu vao cbng thac (1), (5) va (7), dong co duoc
chon 13 ZD55-BLD400-24GUL c6 phanh tir. Cong suit
dinh muc cia dong co nay dat 400W. M men xoin tdi da
& 27Nm. Téc do quay tdi da cia dong co 1a 3000
(rev/min). Ti 1& hop giam tbc 1a 1:30 twong wng vai dai toc
d6 100-3000 (rev/min). Dién ap dinh muc dat 24VDC. Bo
diéu khién BLD dugc di kém cung cac dong co nhu hinh

Hinh 6. Péng co BLD va b¢ diéu khién di kém

Dang dong co nay co kich thusc nho va gon gang. N6
dé dang hoat dong vai ngudn nang lugng doc lap nhu pin
DC va an toan do khdng c6 hién tuong bui tir chéi than.
Hon nira, cudn ddy trong dong co nay thuong nam ngoai
rotor nén kha nang tan nhiét tot hon cac loai dong co khac
gilp tang tudi tho va tang chu ky lam viéc cta nd. N6 co
hiéu suat lam viéc cao va cho phép xir ly cac toc do khéc
nhau v&i md men xoén khong doi.

2.4. Phan tich dong hoc bai toan diéu khién

M5 hinh déng hoc G2J dugc mé ta nhu hinh 7 va bao
gom 4 banh dan dong doc lap. Thiét ké nay gidp G2J nang
cao kha nang linh hoat va tinh co dong trong cac khéng
gian lam viéc khac nhau tai co s¢ san xuat. Tuy nhién,
viéc thiét ké 4 banh dan dong doc lap sé lam ting do phic
tap cua hé thong diéu khién. Trong pham vi nghién ciu
nay, gia thiét moé hinh xe 4 banh cua G2J dugc giam thanh
md hinh xe 2 banh dé giam tinh phac tap.

y

(0)
Hinh 7. M6 hinh déng hoc G2J.
Luc nay, phuong trinh dong hoc cta G2J dugc mé ta
nhu sau:
X =vcos(p+ f);y =vsin(e + f)
cos B(tan 6, +tané,)

p=V ; (10)
L, +L,
L, tangs, +L tang,
p =arctan
L, +L,
Trong do:

X,y(m) la toa do vi tri G2J; ¢(rad) la huéng cua G2J;
B(rad) 1a goc truot ngang; v(m /s) la van téc trong tam
G2J; &, 6 (rad) 1a goc l4i trude va sau; v,,V, (m/s) 14 van
tc 1ai banh trude va sau; L,,L, (m) la khoang cach tir tam

banh truéc va banh sau t6i tdm G2J. Phuong trinh (10) 1a
co so dé xay dung hé thong diéu khién G2J.
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Két ndiva
xdc nhin

Diéu khién Diéu khién
biing tay ty dong

Piéu khién
tir xa

Hinh 8. Quy trinh va cac trgng thai vdn hanh G2J.

(e ]

G2J duoc lap trinh dé ty dong mang vat liéu dén céc vi
tri dinh san trong nha may céng nghiép. Véi cac quy dao
di chuyén da duoc xac dinh, G2J duoc thiét ké bo didu
khién bam duong tir (line tir) theo co ché phan hdi. Quy
dao di chuyén 1a cac duong tir duge danh ddu mau den
trén bé mat nén. Cac ché do van hanh va diéu khién G2J
duoc MO ta nhu hinh 8.

2.5. Ché tao m6 hinh va két qua thir nghi¢m ban dau

Dua trén két cau co khi da phan tich va lya chon. Mo
hinh G2J dugc ché tao theo dung yéu cau thiét ke Ngudn
nang lugng dan dong duoc trién khai véi cac ac quy co
dién thé dinh muc 12Vpc, dung lugng mdi ic quy dat
150Ah. Qua trinh di chuyén theo quy dao cho trudc, G2J
lién tuc duoc theo ddi mirc d6 bam dudng va diéu chinh
dua trén cap cam bién AGS-16N/MHS-1008-V2-05. Cam
bién do line AGS-16N c6 ngb ra 16bit, dién 4p 24Vpc va
gidp thiét bi nhan dang va bam duong tir. Cam bién doc
thé tir MHS c6 ngd ra NPN va dam bao doc cac diém thé
tir trong qué trinh di chuyén trén duong tir. Cap cam bién
nay dua tin hiéu dau vao téi mach diéu khién dé phan tich
vi tri hién tai. Sau d6, mach diéu khién tao tin hiéu diéu
khién cac dong co theo két qua so sanh tin hiéu phan hoi
dé d¢am bao G2J van bam quy dao. Bo xur ly trung tam co
chire nang xir Iy chung va két ndi céc thanh phan khac cua
AGV. Vai G2J, bd xtr 1y trung tAm dugc su dung la PLC
FX5UC-80MT/D véi s6 dau vao/ra 1a 40, dién &p hoat
dong 1a 24Vpc. Thiét bi c6 két ndi truyén thong RS-
485/RS-422 va Ethernet (100/10 Mbps). N6 d& dang két
néi va mo rong thém nhiéu module khac. Bo PLC
(Programmable Logic Controller) c6 nhiéu wu diém so voi
vi diéu khién (microcontroller) trong cac tng dung cong
nghiép. PLC duoc thiét ké dé chiu duge moi truong cong
nghiép khac nghiét, c6 kha ning chéng nhidu dién tir tot
hon va thudng co do bén cao. Ching cung cip kha ning
lap trinh linh hoat va dé dang hon thong qua ngdn ngir 1ap
trinh dd hoa hoic van ban d& hiéu, 1am cho viéc sua doi
chuong trinh tré nén thuan tién hon ma khéng can thay
ddi phan cing. PLC ciing c6 kha ning mé rong cao, cho
phép két nbi véi nhiéu loai cam bién va thiét bi dau cudi
khéc nhau, ciing nhu tich hop d& dang vao céc hé théng tu
dong héa I6n hon. Trong khi d6, vi didu khién thuong
dugc sir dung trong cac tng dung nho hon, can dén sy nho
gon va chi phi thip, vi du nhu trong cac thiét bi dién tu
tiéu dung hoic cac du &4n DIY. Mac du vi diéu khién co
thé cung cap giai phap hiéu qua vé mat chi phi cho céac tac
vu don gian, nhung chung thuong khéng c6 kha ning chiu

dung va tinh nang m¢ rong twong duong véi PLC. Hinh 9
thé hign mot s thiét bi diéu khién.

Modul Zigbee dugc chon dé két ndi va dicu khién tur
xa. Dién ap hoat dong trong khoang gia tri 5-30VDC va
dang truyén thdng 1a RS485. Khoang cach truyén va nhan
tin hiéu Ion nhit dat 1km. Khéi nhan biét va canh bao
nguy hiém dugc xay dyng dua trén cac cam bién Lidar
SICK-TIM320 véi dai dién ap hoat dong 9-28VDC va
pham vi quét vat thé dat 0.05m-3m. Cam bién va cham
cling hoat dong trong ving dién ap 9-36VDC. Khéi hién
thi duoc ché tao véi thiét bi chinh Ia man hinh HMI
DELTA DOP-107BV (hinh 10). Cong truyén thong dap
ung dugc cho RS485, RS422 va RS232.

Céc cong tac hanh trinh ME 9101 va cam bién phan xa
guong OMRON E3Z-R61 duoc lya chon dé nhan biét san
pham ra/vao va nhan biét vi tri 1y san pham véi pham vi
phat hién t6i da dat 3m.

Sau khi hé théng G2J dugc ché tao va két ndi cac khdi
thiét bi, cac thir nghiém ban du duoc tién hanh véi céc
kich ban cu thé nhu: kiém tra chuyén dong khong tai bam
duong tir va chuyén dong co tai bam duong tir (~150kg,
~240kg va ~300kg). Két qua danh gia ban dau cho thay,
G2J di chuyén tron tru, dam bao téc do dwoc dit ban dau.
Kha nang nhan biét va bam duong tir tdt cho cac phuong
an tai khac nhau. Bang 4 mo ta cac truong hop thir nghiém
dugce néu. Cac duong link cho phép truy cap va quan sat
day du qua trinh chuyén dong cua G2J theo cic truong
hop.

3. KET LUAN

Trén co s& CAC Yeu cau trong thuc tidn san xuét, két qua
nghién ctiu va trién khai bai toan thiét ké va ché tao G2J
da duoc trinh bay trong bai bdo nay. Theo d6, hé thong
duoc ché tao dam bao kha nang tai 300kg, dap tng diy du
c4c tiéu chi vé& toc do, cac ché do diéu khién, kha nang dap
g vai vat can hoic va cham. Mic du dbi tuong nghién
ctru khéng con méi va duoc phd bién rong réi trén thé gioi
nhung van c6 gié tri khoa hoc va thuc té tai Viét Nam. Tur
cac nhiém vu can thuc hién cua G2J va cac thong sé thiét
ké ban dau, két cau G2J da duoc thiét ké, phan tich va ché
tao thanh cong. Hé thong dan dong va hé thong diéu khlen
duoc tinh toan va ché tao da dap umg duogc cac yéu cau
ban dau vé tai trong va cac chuyén dong bam dudong tir co
ban véi toe d6 t6i da: 50m/min, gbc xoay 360 do va sai sb
dirng : +30mm. Hé thng sin sang dugc dua vao tng dung
trong cac phan xudng cong nghiép, cac nha may san xuat
cé nhu Cau van chuyen hang hoa vai tai trong lon. CAc van
dé vé nang cao chat lugng diéu khién véi do chinh xéac cao
nhu kha nang bam duong, thoi gian dap ing cling nhu cac
dic tinh co hoc ciia md hinh trong thyc té hoat dong van
dang dugc tiép tuc nghién ciru va cong b trong thoi gian
toi.
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Hinh 10. C4c thiét b trong khéi canh bao va hién th;.
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Bang 3. Thong sé ky thudt GJ2.

STT Théng s6 M6 ta
1 Phuong thirc badm Puong bang tur + thé tir
2 Tai trong ~ 300kg
3 Nguon 2 Ac quy (100A - 12V)
4 Thoi gian van hanh 8 tiéng lién tuc
5 Cai dat duong di Man hinh HMI
6 S6 lwong diém dén Téi da 30
7 Sai s6 dirng 30mm
8 Phan mém két néi GX works3, Sopas Engineering Tool
9 Bang tai 2 bang tai hoat dong riéng biét
10 Canh béo Loa va dén
" Canh bio an toan Pha:in cir‘ng: Bumbe‘r va cong tic hanh trinh ’
Phan mém: Quét bang laser scan cta cam bién Sick
Bang 4. Thur nghiém tdi cho G2J.
STT Théng sb Gia tri Links tham chiéu
1 Khong tai 0 kg https://www.youtube.com/watch?v=Pvx1NF29nOo
2 Co tai thung carton ~150kg https://www.youtube.com/watch?v=rhPTXeaBPGg
3 Co tai 4 nguoi ~240kg https://youtu.be/VpaZnuTDxXM
4 Co tai 5 nguoi ~300kg https://youtu.be/GCk_jDdevCM

JSLHU, Issue 18, October 2024


https://www.youtube.com/watch?v=rhPTXeaBPGg
https://youtu.be/VpaZnuTDxXM
https://youtu.be/GCk_jDdevCM

