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LOI NOI PAU

Trong suét khoang thoi gian 1am dé tai tét nghiép, chung em da gt hai duoc rat
nhiéu kién thirc chuyén nganh ciing nhu su két hop lam viéc nhom.

Loi ddu tién em Xin cam on dén Thay TS. Luu Puc Lich, thay di tan tinh huéng
dan, giup d& chung hoan thanh do an tot nghiép va xin guri 10i cam on giri dén cac Thay
Co trong Khoa Co khi Giao thong. Cam on sy dong vién va gitp dd tan tinh tur gia dinh
va ban be.

Chung em d3 phén ddu va nd lrc hét minh dé hoan thanh dd an tét nghiép nay,
song thoi gian va kién thirc con han ché nén con nhiéu thiéu sét mong quy thay c6 va
ban doc dong gdp dé d6 an nay duoc hoan thién hon.

Ching em xin chan thanh cam on!



CAM DOAN

Chung em xin cam doan day 1a d¢ tai riéng cia nhom, dé tai khong tring 13p V6i
bat ky dé tai dd an t6t nghiép nao trude ddy. Céc thong tin, sb liéu dugc sir dung va tinh
toan déu tir cac tai liéu c6 ngudn gdc rd rang, theo quy dinh.

Sinh vién thyc hién

Nguyén Pham Gia Huy Nguyén Ngoc Téan
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MO DAU
I. MUC PiCH LUA CHON PE TAI

Ngay nay, cong nghé sir dung robot di chuyén ty dong thay thé hoat dong con ngudi
trong cac nganh cong nghiép va trong doi séng x3d hoi ngay cang dugc nang cao, dic
biét cong nghé nay duoc su dung rat phd bién & cac nude phat trién manh. Xe ty hanh
bat nguon tir Hoa Ky va sau dé phat trién sang Chau Au. Pén Nhat Ban va sau d6 dén
Trung Qudc va cac nudc khac, trong d6 co Viét Nam.

Véi nhitng wu thé ¢ sin cua xe tu hanh nhu thay thé duoc phan 16n nhén luc, tiét
kiém chi phi, quy trinh van chuyén khoa hoc, tir 46 nang cao hiéu suat cong viéc, nén
mo hinh nay da va dang duoc cac nudc chau Au st dung rong rai, nhét 1a trong cac
nganh céng nghiép van chuyén hang hoéa, linh kién, buu pham, ....

Cong nghé xe ty hanh c6 bé day lich sir hon trim nam va su phat trién pho bién di
cung nén cong nghiép hién dai, nén ngay cang nhiéu doanh nghiép & cac nudc trén thé
gidi ap dung va phat trién kha nang van chuyén cua loai xe nay. Pién hinh 1a Cong ty
Ford cua Hoa Ky da str dung phuong tién dan dudng c6 hanh trinh duoc xéac dinh truéc
vao ndm 1913 va vin duoc str dung dén ngay nay, s luong wdc tinh 1én dén vai nghin
chiéc.

Tai Viét Nam, mot s6 nho loai xe tw hanh dang duoc st dung tai cac nha may xi
nghiép nhung s6 lugng con rat han ché va hau hét duoc nhap khau tir nude ngoai. Nho
d6 c6 thé nhan ra rang kha ning str dung xe tu hanh cho céc linh vuc van chuyén trong
nudc con rat thap nhung co hdi phat trién va tiém ning st dung AGV cua Viét Nam
trong twong lai 13 cyuc ki 16n. Véi nhitng vu diém ciing nhu cac yéu cau vé tinh an toan
ctia xe tu hanh nhém nghién ctru di quyét dinh chon dé tai “Nghién ciru, thiét ké mé

hinh xe tu hanh phuc vu trong san bay”.

II. MUC TIEU PE TAI
e Nghién ctru bd tri thiét ké trén xe.
e Nghién ctru thiét ké ché tao hé thong diéu khién trén xe.
e Nghién ctru hé théng diéu hudng trén xe.



e Thiét 1ap dugc mot xe tu hanh co thé nhan tin hiéu va thyc thi ding véi yéu cau
do phan mém diéu huéng diéu khién.
I1I. PHAM VI VA POI TUQNG NGHIEN CUU
1. Pham vi nghién ctru
o Xe thiét ké chay trén cac dia hinh bang phing trong san bay.
e Xe di chuyén véi van tc tdi da khoang 1 [m/s].
e Tinh toan lya chon dong co dién.
e Tinh toan, b truyén dong cho xe.
e Thiét ké hé théng diéu khién trén xe.
e Thiét ké hé théng an toan trén xe.
2. Poi twong nghién ciru
Xe dién ty hanh kéo kién hang trong san bay.
IV. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
1. Vély thuyét
e Sir dung cac gido trinh, tai liéu nudc ngoai, cic bai bao, cac trang web vé xe tu
hanh.
e Sir dung excel dé tinh toan.
e Sir dung cic phan phém thiét ké CAD dé thiét ké xe.
2. Vé thue nghiém
e Sau khi ché tao xong phan khung vé ciia xe thi tién hanh lip dat hé théng dién
1én xe.
e Sir dung phan mém lap trinh dé 14p trinh cho hé théng diéu khién va hé thong
an toan.
e Chay thir nghiém sau khi lip dat.
e Do dac cac thong sd va tién hanh diéu chinh chuong trinh dé xe hoat dong 6n
dinh



CHUONG 1. TONG QUAN VE XE TU HANH.
1.1. Gigi thiéu xe tw hanh.
1.1.1 Khai niém xe ty hanh. , ’ ,
Xe tu hanh la mot khai niém chung chi tat ca cac hé thong c6 kha nang van chuyén
ma khong can ngudi lai. Trong cong nghiép xe ty hanh duoc hiéu 14 cac xe chuyén ché
tu dong duoc ap dung trong cac linh vyc:
- Cung cap sap xép linh kién tai khu vuc kho va san Xuét.
- Chuyén hang giita cdc tram san Xuat.
- Phén phdi cung cting san pham, dic biét trong budn ban.
- Cung cép, sap xép trong cac linh vyc dic biét nhu bénh vién, siéu thi, van phong,
nha kho, nha xudng, ...

Hinh 1.1 : Xe tu hanh .

- Loi ich cua viéc ty hanh duoc st dung trong cac nha mdy san xut, nha kho thong
minh:

- Giam chi phi nhan cong: Hoan toan c6 thé hoat dong doc lap ma khong can dén su
can thiép ctia cong nhan, hon thé nita, Hoan toan dap ting khbi lugng hang héa voi tai
trong lon.



- Tuyét ddi an toan: Xe ty hanh hoat dong dua trén hé théng duoc lap trinh véi do
chinh x4c va an toan cao, v6i hé théng may anh, cac loai cam bién gitip phat hién ra vat
can trong qua trinh van chuyén nguyén vét liéu. Hon thé nita, xe ty hanh hoat dong tét
trong cac mdi trudng ma con ngudi khong thé tiép can duge nhu: Mbi truong hoa chét,
moi truong qua nong hoac qua lanh

- Nang cao ning suét lao dong: Hau hét cac xe déu duoc thiét ké véi do chinh xéac
cao, dam bao qua trinh van chuyén khéng xay ra 15i hay sai s6t. Xe c6 thé hoat dong
lién tuc 24/7 gitip tdi uu ning suat lao dong.

- D& dang thay doi va md rong modul: Hau hét cac xe c6 thé thay doi vé Modul dé
dap tmg yéu cau cua ngudi s dung nhu: ning cap, giam tai trong, thay dbi quing
duong...

1.1.2. Ljch sir phat trién caa xe tw hanh.

Hé théng xe dan huéng tu dong da ton tai tir ndm 1953 bai Barrett Electronics OF
Northbrook, bang Illinois — USA, nay la Savant Automation of Walker, bang Michigan
— USA. M6t nha phat minh véi mét gide mo sang ché ra mot phuong phap tir dong hoa
con ngudi trén chiéc xe tai kéo ma di dugc sir dung trong cac nha may trong nhiéu nam.
Luc dau chi 1a mét chiée xe kéo nho chay theo mot duong dan. Hé thong huéng dan
dau tién duoc tao ra khi xuat hién cac cam bién do theo mét tir truong. Ton tai & mac
nay cho dén giita nhirng nim 70. Cong nghé lic nay da diéu khién cac hé thong dé mo
rong kha nang va tinh linh hoat. Xe khong chi con dugc dung dé kéo ro modc trong
kho, ma con duoc sir dung trong qua trinh san xuat, 1am viéc, va cac hé thong lap rap 6
to.

Qua nhiéu nam, khi cong nghé trd nén tinh vi hon, thi ngay nay cac xe chu yéu
duoc dinh vi bai hé thong Lazer LGV (Lazer Guided Vehicle). Trong qua trinh ty hanh,
LGV duoc lap trinh dé giao tiép voi cac robot khac nham dam bao san pham dugc
chuyén qua céc tram, kho noi ma sau d6 ching duoc giira lai hoic chuyén dén mot vi
tri khac. Ngay nay, LGV dong vai trd quan trong trong thiét ké cac nha mdy va nha kho,
dua hang hoa dén ding dia diém mét cach an toan.

1.2. Phan loai xe tw hanh.

MOi loai hang héa ¢ yéu cau khi luu trit va van chuyén khac nhau, do d6 c6 nhiéu
phuong phap van chuyén hang tiry thudc vao muc dich sir dung, loai hang héa, noi lam
viéc ma chon loai xe ty hanh phu hop.

1.2.1. Xe tw hanh dang kéo (Towing Vehicle).

Xe ty hanh dang kéo xuat hién sém nhét va hién tai van dang dugc (ng dung rong
rdi, hd tro tdt trong viéc: kéo hang, chuyén tai, tai pallet. Xe tu hanh dang kéo duoc st
dung



trong cac ung dung nhu: Két thuc cong doan bang tay, van chuyén vat liéu trong qua
trinh 1am viéc va mot s6 ung dung tuy chon khac.
M6t sé dic diém cua xe ty hanh dang kéo:
- Xe ty hanh dang kéo sir dung trong cic nganh nghé: 6 to, hang tiéu dung nhanh,

thuc pham va do udng, dong goi. ..
- Phu hop véi thiét bj c6 banh xe
- Van chuyén duoc tai trong I6n hon cac loai xe ty hanh khac.

Hinh 1. 2 Xe ty hanh dang kéo.

1.2.2. Xe tw hanh dang ché (Unit Load Automated Guide;d Vehicle).

Xe tu hanh dang cho (Unit Load) duoc trang bi cam bién s& duoc cho san tai vi tri
bang tai, tiép theo khi hang héa tir bing tai chuyén 1én xe, xe ty hanh s& tu dong chay
dén cac diém da duoc lap trinh.



Hinh 1. 3 Xe tw hanh dang cho.

Mot s6 ddc diém ctia xe tw hanh dang cho:
- Thoi gian dap trng nhanh gon.
- DPuong di linh hoat.
- Tai trong dugc phan phdi va di chuyén theo yéu cau.
- Giam thiéu tit nghén giao thong chuyén cho.
- Phu hop véi viéc van chuyén cac hang hoa nho gon, trong lwgng nhe nhu: linh
Kién di¢n tir, 0 t0...
1.2.3. Xe ty hanh dang nang (Fork vehicle): 7
Xe ty hanh dang nang giup dap Gng yéu cau van chuyén hang hoa 1én cao, phu
hop v&i cac nha kho sap xép cac hang hoa 18n trén cac ké hang.
Mot sé dic diém cua xe tw hanh dang nang:
- Phu hop cho hang hoa dugc dat trén buc hoac pallet.
- Co6 kha nang dua hang 1én cao.
- C6 chi phi cao hon cac loai xe ty hanh khac do thiét ké phuc tap.



Hinh 1. 4 Hinh minh hoa xe ty hanh dang ndng

1.2.4. Xe ty hanh dang day (Cart Vehicle). ‘ 7
Xe day dugc cho 1a ¢6 tinh linh hoat cao va ré tién. Chung duoc st dung dé chuyén
ché vt liéu va cac hé théng lap rap.
Mot sb dac diém cua xe ty hanh dang day:
- Co tinh linh hoat cao.
- Gi4 thanh thap.
- Thudng c6 tai trong khoang 0,5 tan, phu hop chd cac tiét bi, linh kién don 1&
trong cac hé théng lap rap
1.2.5. Phan loai theo phwong phap tim dwong.

e Loai xe do theo duong dan ¢ dinh: Xe ty hanh c¢6 quy dao di chuyén theo duong
dan lip dat sdn. Puong dan co thé 1a duong ray, tir trudng, ddy dién... Puong dan cb
dinh c6 loi khi quy dao xac dinh 5, don gian va ton tai lau dai. Bo diéu khién tich hop
trén xe tu hanh don gian.

e Uudiém cua loai duong dan ¢ dinh la:

- Quy dao duoc xac dinh 1o, d6 chinh x4c cao.

- Kha nang van chuyén hang hoa 1on.

- C6¢ tinh linh hoat cao.

- B diéu khién tich hop trén xe tr hanh don gién.

- Chi phi dau tu thap.

e Nhuoc diém:

- Han ché trong viéc thay d6i duong ray.

- Gi6i han trong viéc di chuyén trén dia hinh khéng bang phang.



Hinh 1.5 Pwong dan bang ti.

e Loai xe di chuyén tu do: C6 thé di chuyén dén céc vi tri bat ky trong khong gian
hoat dong. Xe tu hanh xac dinh vi tri nho cac cam bién nhu laser, camera dé xac dinh
vi tri cac vét thé xung quanh trong qua trinh di chuyén, hé thong dinh vi cuc b (Local
navigation Location) dé xac dinh toa do tirc thoi sau d6 bo diéu khién ty tinh toan dudng
di.

Uu diém cua loai din duong ty do la:

Cung cap sap xép linh kién tai khu vire kho va san xuat.
Quy dao xe rat linh hoat.
Phu hop véi méi trudng thay doi thudng xuyén.
Ty dong tim ra tuyén dudng ngin nhat dé rat ngan thoi gian.
Nhuoc diém:
- Bo diéu khién can xir 1y cac thudn toan phtc tap nén yéu cau téc do xu 1y cao.
- Ché tao phirc tap doi hoi cong nghé cao.
- Chi phi dau tu 16n.



Hinh 1. 6 Xe tu hanh chay khong theo dwong dan.

Duya vao nhitng so sanh trén va diéu kién kho hang ton tai 1au dai, khong thay doi
Vi tri luu trit va xe hoat dong trong nha kho véi dia hinh bang phang thi phuong phap
dan duong ¢ dinh 1a phit hgp. Do d6 trong dé tai nay sir dung phuong phap dan duong
cd dinh.

Trén thé gidi, xe ty hanh trong nha kho da duoc nghién ctru phat trién tir 1au va
ngdy cang c6 nhidu ung dung da dang do tich hop cac cong nghé méi nhat. Cac xe tu
hanh dwoc 1ap trinh cac tinh ning dé nhan va thyc hién don hang, hoan thanh nhiém cu
va tiép tuc cong viéc mai. Ty dong nhan nhiém vy khi sac pin xong.

1.3. Vai trd cia xe ty hanh phyc vy van chuyén hang héa trong nha kho.

Nha kho 1a khu vuc tap trung hang héa nhu linh kién, trang thiét bi, nguyén vat
liéu phuc vu cho viéc luu trit, bao quan, di chuyén hang hoa. Viéc di chuyén hang hoa
trong nha kho theo cach truyén thong 1a str dung xe diy, xe nang do con ngudi van hanh
hoac van chuyén bang chinh ngudi cong nhan. Hon nita, cong viéc di chuyén hang hoa
thuong nang nhoc, nguy hiém va 1ap lai. Trén thé gidi, xe ty hanh da va dang tng dung
rong rai trong cong doan di chuyén d6, mang lai hiéu qua to 16n trong nha may, kho bai.

Xe tu hanh trong nha kho 1a dang xe tu di chuyén theo tin hiéu din dudng nhu
laser, hinh anh, tir truong, dudng ray... Tl cudi thé ky XX, xe ty hanh ngay cang phd
bién hon nho tién b ciia khoa hoc — ki thuat. Nhiing cai tién quan trong trong cong
nghé cam bién va din dudng, bo xir 1y va truyén thong, thiét bi truyén dong, ngudn ning



luong gitp tao ra hé théng xe tu hanh c¢6 nang suat hoat dong cao, 6n dinh va chi phi
véan hanh thap.
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Hinh 1. 7 So' d6 van chuyén hang héa trong nha kho ciia hé théng xe tuw hanh.

L

2

- Viéc ap dung xe tu hanh vao nha kho, nha xudng c6 1gi ich sau:

- Van chuyén hang héa: Xe ty hanh duoc lap trinh dé van chuyén hang hoéa tir noi
nay dén noi khac trong nha kho mét cach ty dong, giam thiéu thoi gian va chi phi van
chuyén.

- Theo ddi hang ton kho: Xe tu hanh duoc trang bi cac cam bién dé theo dai tinh
trang hang hoa trong nha kho, tir 6 giip quan 1y kho hang mot cach hiéu qua hon.

- Tang tinh an toan: Bang cach sir dung xe ty hanh dé van chuyén hang héa trong
nha kho c6 trang bi cac cam bién phat hién vat can gitip giam nguy co tai nan va thuong
tich cho nhan vién lao dong.

- Tang nang suat va hiéu qua: Nho sir dung xe ty hanh, cong viéc van chuyén hang
hoéa s€ dugc thuc hién mot cach nhanh chong va chinh xac hon, lam viéc lién tuc ca
ngay va dém gitip ning cao ning suit va hiéu qua cia cac hoat dong van tai trong nha
kho.

- Tiét kiém chi phi: Str dung xe ty hanh dé van chuyén hang héa trong nha kho s&
giam thiéu chi phi van chuyén, giup doanh nghiép tiét kiém dién nang dugc chi phi va
tang cuong sic manh canh tranh.

- Khong giy 6 nhiém méi trudng trong nha may.

Do d6, cac cong ty san Xuat, thuong mai da va dang day manh phat trién hé thong
nha kho, nha xudéng ty dong dung xe tu hanh.

Trong nha xudng, xe tu hanh sir dung dé van chuyén hang ty dong tir noi cap
hang dén cac vi tri san xuat. Xe ty hanh thong thuong bao gom phuong tién (xe) , bo
diéu khién tich hop trén xe ty hanh, phan mém quan 1y, hé thong giao tiép va hé thong
dan duong.
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Hinh 1. 8 Céu triic co ban cua mét xe tw hanh.

1.3.1. th“m mém quén ly. ‘ ,

Phan mém trén mdy tinh can giai quyét viéc quan Iy tt ca xe ty hanh. Nhing
nhiém vy may chu 1a: t6i wu viéc s dung xe tu hanh, nhan yéu cau va quan 1y hang,
theo ddi va thong ké hang héa trong kho.... Nhu vay, mot hé théng xe tu hanh cé ning
suat cao hay thap phu thudc rat nhiéu vao phan mém quan ly. Tuy vao tng dung cua hé
thdng xe ty hanh ma phan mém quan 1y s& dong vai trd va cach thirc quan 1y ciing khac
nhau.

Hé thdng xe tu hanh sir dung phan mém quan 1y chi thu nhan thong tin loai hang,
vi cac budce di chuyén cé thé lap trinh sin trén ting xe tu hanh. Pudng di tir khu A, dén
khu B, khu C, theo trinh tu khéng can nhiéu tinh toan ctia may chu.

Pbi véi mot kho hang, trung tim xi 1y phai thu nhan tat ca thong tin vé vi tri, hing
hoa trén xe ty hanh dé diéu khién toan bo hé thong. D6 co thé 1a chon xe & vi tri nao,
tinh toan duong di hiéu qua, van téc phu hop dé tranh gip cac robot khac, giam thoi
gian di chuyén khi sap xép hang trong kho hang.

1.3.2. He thong glao tiép.

Bao gdm giao tiép giita may chu vai xe ty hanh va giira cac xe véi nhau véi nhau.
Do xe tu hanh di dong nén st dung phurong thirc giao tiép khong ddy. Cong nghé séng
v tuyén ap dung trong cong nghiép thong dung nhur Wireless LAN va Bluetooth Nhitng
yéu cau vé cong nghé khong day ciia hé thong xe tu hanh 1a:

- K&t ndi on dinh.
- (o6 tinh nang bao mat cao.
- Céu hinh va phuong thirc giao tiép don gian.



Cong nghé Bluetooth thich hop cho thiét bi ty dong yéu cau st dung ning luong
thdp, chi phi thap. Tam hoat dong cua Bluetooth khoang 10 (m), tuy nhién mot vai
module dic biét co thé bao pha ving 200 + 400 (m).

Cong nghé Wireless LAN (IEEE 802.11) rat thich hop cho cac hé théng xe tw hanh
thudng xuyén mé rong quy mo, theo ddi va phan tich dir liéu tdc do cao. Tam hoat dong
thong thuong cua bang thong 2.4 GHz 1a 200 (m), bang thong 5 GHz 1a 50

Tir nhitng yéu cau 1am viéc va cac thong sé ban dau di dé ra cling vai khao sat
nhu cau thyc té tai nha kho, nhom da lya chon phuong an thiét ké xe ty hanh. Qua d6
nhom di dua ra tong thé cua xe ty hanh nhu sau:

- B truyén chuyén dong: C6 nhiém vu truyén dong niang tir dong co qua cac
b6 giam tdc dén banh xe giup xe di chuyén mot cach linh hoat va dat dwoc van te cling
nhu luc kéo phu hop, dap tmg duoc yéu cau cong viéc.

- Banh xe chu dong 16n, day va c6 d6 bam duong tét nham dam bao xe khong bi
truot trén dudng di chuyén.

- Banh xe v huéng gitip cho xe cin bang va viéc do tim duong linh hoat hon,
gitip xe ty hanh di chuyén linh hoat trong cac khuc cua hay quay dau.

- Hé théng cac loai cam bién gitp xe tu hanh nhan biét line chay ciing nhu phat
hién cac chudng ngai trén duong di chuyén cua xe.

- B6 nguén ac quy.

- Bo Driver diéu khién dong co c6 nhiém vu thay d6i chiéu quay va toc do cua
dong co.

- Bo board mach cha dé diéu khién moi hoat dong xe tu hanh thong qua giao
tiép voi cac bo driver. Gom ¢ cac cam bién cua hé thong an toan va hé thong dan
hudng.

1.3.3. Nguyén ly hoat dong Cf}a xe tw hanh .

- Hang héa dugc cong nhan xép 1én cac ké va sin sang dé duoc van chuyén dén
noi lap rap.



Hinh 1. 9 K¢ chira hang hoa.
- Pau tién, xe ty hanh ¢ kho chtra hang héa, nhan 1énh di chuyén dén vi tri nhan
hang. Sau khi da dén vi tri nhan hang, hé thong nang s& hoat dong nang hang hoa ra

khoi ké chira va ha xudng sau khi da 1ay duoc hang.
- Xe ty hanh str dung cam bién hong ngoai do line va cam bién chéng va cham
dé di chuyén dén vi tri tra hang.
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Hinh 1. 10 So do di chuyén cia xe tir hanh trong nha kho.

- Khi sip dén tram tra hang, xe tu dong dirng lai, hé théng nang ha cua xe & nang
hang hoéa 1én k& chtra ¢ tram tra hang va ha Xuéng dé dat hang Ién ké chtra. Khi da hoan
thanh viéc chuyén hang, xe tiép tuc chu trinh 1am viéc méi.



CHUONG 2. NGHIEN CUU CAC PHUONG AN BO TRi VA PIEU KHIEN XE
2.1. Phén tich diéu Kién 1am viéc va dic diém cia xe.

2.1.1 Biu kign 1am vigc.

biéu kién moi treong: Nha kho phai dam bao dugc moi treong lam viéc cho xe tu
hanh, bao gdm do 4m, nhiét d, anh sang, 46 phang cua san nha, v.v. Piéu nay dam bao
rang xe ty hanh c6 thé hoat dong hiéu qua va dang tin cay trong qua trinh van chuyén
hang hoa.

Hé thdng dinh vi: Xe ty hanh can dugc trang bi hé thdng dinh vi chinh xac dé xac
dinh vi tri va huéng di chuyén trong nha kho. Céc cong nghé dinh vi phd bién bao gdom
st dung ma vach, RFID, GPS, v.v.

Hé théng an toan: Xe tu hanh can duoctrang bi hé thdng an toan dé dam bao an
toan cho ngudi va hang hoa. Cac hé thong an toan pho bién bao gom cam bién va cham
dé phat hién cac vat can va tranh va cham, hé thng dirng khan cap dé ngirng xe ty hanh
trong trudng hop khan cap, v.v.

Hé thdng diéu khién: Xe tu hanh can dugc cai dat va diéu khién boi mot hé thong
phan mém hoic diéu khién tu dong dé dam bao chinh x4c va hiéu qua trong qua trinh
van chuyén hang hoa.

Hé thong nap dién: Xe tu hanh can duogc trang bi hé théng nap dién dé dam bao
hoat dong lién tuc trong sudt qua trinh van chuyén hang hoa. Thong thuong, cac xe tu
hanh s& duoc thiét ké dé tu dong tim kiém va nap lai cac diém sac dién khi nang luong
ctia pin xudng thap.

Hé thong quan 1y va giam sat: Nha kho can duoc trang bi hé thong quan 1y va giam
sat dé dam bao xe ty hanh hoat dong dung cach va giam sat viéc van chuyén hang hoéa.
Céc hé thong nay bao gdm cac phan mém quan 1y, hé thong giam sat thoi gian thuc va
cac bao cdo vé hoat dong cua xe ty hanh.

Xe phai c6 tinh nang dong luc cao nhu: toc do trung binh cao nham quay vong xe
nhanh, ning cao ning suat van chuyén, thoi gian gia toc va quang duong gia toc ngin,
xe khoi dong d& dang. Xe phai cé tinh an tdan cao, dic biét ddi véi hé thong phanh va
hé thong 14i. Xe phai dam bao tinh tién nghi cho ngudi st dung thao tac nhe va dé dang,
dam bao hoat dong linh hoat. Kich thuéc va hinh dang xe phai pht hop Véi trong tai dé
nang cao hé sb sir dung trong tai. Xe chay phai ém, khong on.

2.1.2. Pic diém.

Van chuyén hang hoa: Xe ty hanh c6 kich thuéc nho gon, hinh dang don gian,
khong qué phic tap trong thiét ké. C6 kha nang di chuyén linh hoat, chinh xac va nhanh

chong trong kho. Chung c6 thé van chuyén hang hoa tir noi nay dén noi khac trong kho
Mot cach ty dong va an toan.



Ti wu hoa qua trinh van chuyén: Xe tu hanh c6 thé duogc lap trinh dé hoat dong
trong mat chu trinh nhét dinh va hoan thanh cac nhiém vu duoc giao mot cach hiéu qua.
Chung c6 thé dugc dong bo hoa véi cac hé thdng khac trong nha kho dé tbi wu hoa qua
trinh van chuyén hang hoa.

Tu dong hoa cac cong viéc thii cong, mang tinh chét 1ap lai: Xe ty hanh gitp doanh
nghiép giai quyét cac bai toan cong viéc thu théng. Chang han nhu cic cong viée co
tinh chét lp di 13p lai nhu van chuyén hang hoa dén cac ké trong kho. Khi da c6 Robot
tu hanh xu ly cac nhiém vu nay, cac nhan vién cé thé tap trung thoi gian, cong strc vao
nhitng cong viéc cé tinh chét phirc tap hon dé tao ra nhiéu gia tri hon cho doanh nghiép.

Tang tinh linh hoat va d6 chinh xac: V&i kha ning di chuyén tr dong va chinh xéc,
gitip ting tinh linh hoat va do chinh xac cua hoat dong trong kho. Chiing c6 thé hoat
dong 24/7 va duoc lap trinh dé 1am viée theo cac chu ky nhat dinh.

Giam thiéu sai sét: Xe tu hanh duogc lap trinh dé thuc hién cac nhiém vy mot cach
chinh xac va dang tin cdy. Chung gitip giam thiéu sai sot do yéu té con ngudi gy ra,
nhu viéc van chuyén hang héa sai hoic bi & hen.

Tang ning suat: V&i kha ning hoat dong lién tuc va dang tin cay, co thé gitp ting
ning suit va giam thoi gian cho doi trong kho.

Tiét kiém chi phi: Hé théng Robot tu hanh c6 thé thay thé cho nhan luc kho, giup
doanh nghiép giam thiéu chi phi nhan cong, di kém véi cac chi phi dao tao va cac khoan
thuong khac. Vi kha nang di chuyén linh hoat, lién tuc va bén bi, ¢6 thé rat ngan thoi
gian trong viéc van chuyén, tiét kiém chi phi dau tu cho cac hé thong van chuyén tu
dong cb
dinh. Chang han nhu bang tai, bing chuyén. Do d6 ma nha may s& hoat dong hiéu qua
va ning suat hon, dong thoi mang lai loi nhuan cao hon.

2.2. Phan tich cac phwo’qg an bo tri.

Ngay nay c6 rat nhiéu xe ché linh kién trong nha may dugc cac cong ty trong va
ngoai nudc dau tu phat trién. Nhdm dap @ng nhu cau san xuét trong cac nha may. Chung
da dang vé chiing loai, hinh dang thiét ké. Véi dé tai ma nhom hudng dén sé thuc c6 4
phuong an b tri nhu sau:

2.2.1. Phuong an 1.

* Mo ti két céu:

- Xe st dung ac quy dé cung cip dién cho dong co. Chi sir dung 1 dong co ¢ cong
suét 16n.

- Hé thong lai cua xe dugc dan hudng bang hai banh trude. Pong co budc duoc
dat phia trén hai banh trudc da duogc 13p trinh san thong qua bg Driver, khi dong co
budc xoay thi hé thong l4i s& xoay theo thong qua tryc l4i.



- Pong co s& truyén chuyén dong cho hai banh xe sau théng qua truc cac ding.
Nho ¢6 bo vi sai, nd giup cho banh xe quay véi tbe d6 khac nhau, tao sy cin bang va
6n dinh cho xe khi vao cua.

- Trén dinh cua xe c6 gidn mot cam bién do khoang cach( cam bién siéu am). Khi
vat can & gén no s€ chu dong giam tdc do, khi vat can & vi tri qua gﬁn so vo1 xe & mot
mirc d6 ndo do,xe s& dirng hoan toan. Qua trinh do dudng cua xe st dung cam bién tiém
can.

« Uu diém:

- Hé théng 1ai don gian, chi str dung mot dong co budc dé didu khién goc quay
truc lai.

- Xe thiét ké c6 do rong hep, thuan lgi cho viéc di chuyén trong nha may.
- B6 vi sai gitip xe 6n dinh khi quay vong.
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Hinh 2. 1 So do bo tri.

1- Nguén cdp nang lwong; 2- Mach diéu khién; 3- Cam bién do dwong line;
A- Banh xe chii dong; 5- Pong co dién; 6- Banh xe dan huéng; 7- Vi sai; 8-
Dong co



« Nhwge diém:

- Tén thét co khi 16n do phai truyén cong suét thong qua truc cic ding va bo vi
sai.

- Chi st dung mot dong co dién cong suat 16n dé kéo nén viéc mua va lya chon
kho khan hon.

- Do dic thu mdi truong 1am viée trong nha may, mit san duoc son nén 16p phai
c6 két cdu dac biét dé ting hé sb bam. Gay ra ting chi phi cho xe.

2.2.2. Phuwong an 2.

* Mo ta két cau:

- B6 tri hai dong co phia sau dé kéo xe.

- Hé thong 1ai hoat dong bang cach thay do6i toc d6 hai banh sau.

- Hai dong co truyén chuyén dong dén hai banh sau thong qua bo truyén xich.

- Hai banh tru6c quay 16ng khong chi c6 chirc ning dd, tranh cho xe d& bap bén
trong qua trinh di chuyén. Khong cén tai trong 16m.

- Pong co va ngudn cap ning luong cé khoi lugng 16n duoc dit chéch vé phia
banh xe chui dong, nho vay tang luc bam cho xe.
- Xe van st dung cam bién tiém can dé do duong va cam bién siéu Am dé tranh vat can.
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Hinh 2. 2 So do6 bé tri



1 - Bdnh ddin déng ; 2- Banh xe dan huéng; 3- Pong co dién; 4- B6 phin diéu khién
hé thong 14i;5- Moodun sir Iy nguon; 6- Mach diéu khién déng co chinh;7- Khoi xir Iy
trung tam, 8- Pin; 9- Cdm bién do line; 10- cam bién siéu am.

e Uu diém:

- Xe ty hanh do line dugc lap trinh dé theo ddi va nhén dién cac duong line, cho
phép no6 diéu hudéng chinh xac trén mit dudng. Xe tu hanh do line c6 kha ning phat
hién cac rao can hoac vat can trén duong, tranh va cham va giam thiéu nguy co tai nan.

- Pong co va ngudn cap ning luong c6 khoi luong 16n dugc dat trén banh xe chu
dong, nho vy tang luc bam cho xe.

« Nhwoe diém:

- Xe tu hanh do line c6 thé gap kho khan khi duong line bi che khuét hodc anh
huong béi mua, myét, hoac dén lép lanh. Chi hoat dong dugc trén nhiing dudong
d3 duoc danh diu rd rang bang duong line. Khi khong c6 duong line hoic line bi
mo, xe ¢ thé gip khé khin trong viée diéu hudng

- Khéi lugng cua xe chu yéu dat don vé phia sau, ma banh sau thuong xuyén phai
xoay dé dan hudéng nén mau mon. Vi thé phai chon banh chu dong phai 16n, chiu luc
tot.

- Kho khin trong viéc diéu khién thay doi tbc do hai banh dong co sau khi quay
vong.

2.2.3. Phuong an 3.

* Mo ta két cau:

- Hai dong co dugce b tri phia trude dé kéo xe.

- Ca 2 banh xe va mé to diéu khién s& duoc ga dit 1én mot ban xoay. Ban xoay
nay két nbi voi khung xe bang mot 6 bi. Khi thay doi téc do giita hai banh xe thi xe s&
di chuyén ém hon.

- Hai banh sau quay 16ng khong chi ¢6 chitc ning d& tranh cho xe d& bap bénh
trong qué trinh di chuyén.

- Xe van su dung cam bién tiém can dé do duong va cam bién siéu am dé tranh
vat can.
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Hinh 2. 3 Két cdu xe theo phirong dn 3

1- Banh dé ¢ phia sau; 2- Banh dan déng va dan hwdng; 3- Cam bién chong vit can;
4- Nguén nang lwong; 5 - Pong co dién; 6- B truyén xich; 7- Cam bién do line.

e Uu diém:

- Xe ¢6 khoang sang gam xe nho va trong tim thap nén qua trinh van hanh 6n
dinh.

- Trong tam cua xe dat 1én banh dan dong nén xe cd lyc bam cao. Tang dugc luc
kéo cua xe.

- Pic biét co cau ddn hudng bang 6 bi nén ¢ thé quay 360, tao duoc sy din hudng
tron tru, linh hoat.

« Nhwoe diém:

- Két cAu cum dan dong phure tap. Phai st dung b bi d& chan doc truc co tai trong
16n. Gay tang chi phi.

- Phan b tai trong chu yéu trén truc sau, ma banh sau thuong xuyén phai xoay dé
dan hudng nén nhanh mon. Vi thé phai chon banh chii dong c6 chat lugng cao.

- Kho khin trong viée diéu khién thay ddi téc d6 hai dong co sau khi quay vong.



Chon phwong an phu hop

Dé thuan tién trong viéc di chuyén trong nha may thi xe thiét ké nén co kich thuéc
nho gon. Va viéc thay ddi tbe do clia dong co s& gitp xe chuyén hudng va quay vong
t6t hon. Dé viéc do duong duoc chinh xac thi cam bién nén dit phia dau xe va hé thong
lai xe dat & phia gitra dé cam bién c6 thoi gian xr 1y.

Nhu vay phuong an thiét ké xe kéo linh kién cua ta 1a phuwong an 2 d3 néu trén.



CHUONG 3. TINH TOAN CAC THONG SO CO BAN CUA XE TU HANH
3.1. Tinh toan thiét ké dong co o ,
Qua tai li¢u tham khao, nhom da dua ra dugc bang thong yéu cau can thict cua xe.
Théng sé dau vdo ciia bdi todn

Trong lugng cua xe: Ga= 250 kg

Trong luong khi xe day tai: Gam= 1250kg

Tdc d6 16n nhét cia xe: Vma= 3,6 [km/h] = 1 [mis].
Ban kinh lam vi¢c cta banh xe: Rpx= 0,0725 [m].
Hé s6 can lan: p= 0,01 + 0,03 chon p = 0,01

+ 4+ + + +

Cong suat can thiét cua dong co dién co thé tao ra luc kéo Fx dung dé thang luc
can lan cua mat duong Fr, luc can 1én dbc Fa, lyc can gi6 Fw va lyc quén tinh khi tdng
toc Fi.

Phuong trinh can bang lyc nhu sau:

Fo=F+ F,+ F+ R, (3.1)
Vi xe hoat dong trong méi trudng bang phing nén F a= 0, Fy=0
Theo cong thic 1V-2 trang 89 [1], dé thoa man diéu kién kéo thi cong suat cua dong co
dién tao ra phai Ién hon hoidc bang tong cong suat cac luc can tac dung 1én xe.

T d6, ta c6 biéu thirc lién hé nhu sau:

Ny.n = N+ N, £N; £ N,
Trong do:
+ Nk Cong suat cua dong co dién, [W]
+ Ng Cong suat cua lyc can lan, [W]
+ Nw: Cong suét cua luc can khi dong, [W]
+ Nj: Cong suit cua luc quan tinh, [W]
+ N Cong suat cua luc can do d6 dbc gay ra, [W]
+ m: Hiéu suat cua hé truyén luc tir dong co dén banh xe, ta chon 1 = 0,98.

Ta xem xe dang ding yén trén dudng nam ngang, toc do ban dau cua xe 14 0

km/h. Khi @6, ta c¢6 thé bo qua luc can khi dong va luc can do d6 déc gay ra.

Nf+ N]' F#+Fj V
= Vo 3.2
n n min ( )
+ Luc can lan Fu:

Nkmax -

Theo cong thic 1-22 trang 25 [1], lyc can lan dugc tinh nhu sau:
E, = G.u.cosa (3.3)
Trong do:
+ G: Trong lugng cua xe khi day tai, [N]. Theo bang (3.1): m = 1000 [Kg],
+ G =m.g=1000.9,81 = 9810 [N]



+ Heésb can lan: u= 0,01+ 0,03 chon u=0,01
+ a: Goc dbc mit duong, [°]. Xe lam viée trong méi trudng bang phing, o =0.

Thay céc thong sb vao cong thire (3.3) , ta duoc:
E, = 9810.0,03 = 294,3 [N]
+ Theo cong thic (1-38) trang 30 [1] luc can quan tinh dugc tinh theo cong
thirc

Trong do:
+ m—khéi luong cua 6 to
+ j—giatdc cua xe. Tur bang 1V-1 trang 113 [1] Chon gia téc j = 0,26 (m/s?)
ta thay vao cong thuec (3.4).
= Fj=1000.0,26 =260 [N]

Thay gia tri tinh dugc vao cong thuc (3.2), ta duogc:
Ny + N, E+F B (294,3 + 260).1

N = Voo = = 540,6 [W
kmax n n min 0,98 [ ]

Vi cong suat can thiét 1a 540W dé xe khoi dong ludn 1a 16n nhat, nén ta chon cong
Suit ciia déng co theo cong suat caa khi khai dong. Theo nhu phuong an b tri so bd,
dé thuan tién cho viéc diéu khién dan dong, ta chon phuong an dung 2 dong co din
dong 2 banh xe. Tham khao trén catalog ctia nha san xuat, nhém quyét dinh chon dong
co DCO0.54-126 ¢6 cac thong s6 nhu sau:

Bang 3.1 Bdng gid tri théng sé déng co

STT Thoéng sO Gia tri bon vi
1 Tén dong co DC0.54-126
2 Cong suat dinh mirc 540 w
3 bién ap dinh mtrc 24 \Y;
4 Téc do dinh muc 2000 Vong/phit
5 Momen dinh mac 2,8 Nm
6 Cuong d6 dong dién dinh murc 29 A
1 Toc d6 cua xe v 1 m/s
2 Khoi lwong hang Mh 1000 Kg
3 Thoi gian hoat dong t 8 h/ngay
4 Chiéu dai duong line h 80 m
5 Kich c& can thiét xe tu hanh DxRXC
6 Thoi gian ting toc t 5 S




7 Tong trong lugng xe va hang G1 9810 N
8 Khoi lugng xe tu hanh m; 250 Kg
9 Trong lugng xe tu hanh G2 2452,5 N
10 | Khbi luong truc trude xe tu hanh M2z 73,6 kg
11 | Khéi luong truc sau xe tu hanh M21 176,4 kg
12 | Trong lugng truc trudc Xe tu hanh G2 721,7 N
13 Trong luong truc sau xe tuy hanh Ga1 1730,8 N
14 Ban kinh banh xe Rox 72,5 mm
15 Hé s6 can lan I 0,01

3.2. Tinh toan hé théng truyén luc

3.2.1. Tinh toan phén phoi ty sé truyén

Momen xoan My tinh theo cong thirc, theo tai ligu tham khao [14]:
_ 9550.Nkmax (3.5)

Tmax Ndc
Trong do :
T\nax. MOMeEN X03n ciia dong co
Nyemax: cOng xuat cia dong co
n: toc d6 quay
thay vao cong thurc (3.5), ta dugc:
540,4.9550

T =555 = 2580,41[Nm]

Ty s6 truyén l6n nhit dugc xac dinh theo ba diéu kién sau:
- xe phai khic phuc dugc luc can 16n nhat (gém can lan va can do do doc cua duong)
trong diéu kién dudng xa x4u nhat.
- Luc kéo tai banh xe khong vuogt qua luc bam trong diéu kién dudng tét nhat.
- Pam bao toc d6 tdi thiéu cta 6 t6 khi can chuyén dong 6n dinh & toc d6 thap.
Theo diéu kién can, ty sd truyén 16n nhét cta hé thdng truyén luc duoc xac dinh theo
diéu kién khic phuc goc dbc 16n nhat. Puoc tinh theo cong thirc sau:

mg(fcosa+sina)ry+FKv? (3.6)

Ltimax = T maxTtl
Trong do: f—h¢ sb can lan; o - gbc dbc cua dudng; rox - ban kinh banh xe; v — van tdc
chuyén dong cta 6 t6; Tmmax — mO men xoan 16n nhat cua dong co dién; nu - hiéu suét
truyén luc.

Khi xe chuyén dong ¢ ty sb truyén cao nhat thi tdc do cua ching rat thap, do d6 ta co
thé b6 qua thanh phan luc can gié Fu=KFv? (*)

Trong 1y thuyét 6t6 nguoi ta dung khai niém luc can tong cong cua duong thay thé cho
téng luc can lan va luc can 1én doc. Pai luong £ cosa + sino. dugc rat gon va tinh x4p
Xi va quy d6i thanh dai luong duoc goi 1a hé s6 can tong cong cua dudng v .



Y = fcosa+ sina (3.7)

Vay cong thirc dugc viét lai nhu sau:

. m r
Ltimax = O (3:8)
Tm maxMtl

Theo diéu kién bam, ty s6 truyén 16n nhat cua hé thong truyén luc bi han ché boi diéu
kién luc kéo tbi da cta banh xe khong vuot qua luc bam.

lttmaxTm maxtl <F = (pG k (39)
- ] @

Tbhx

Trong d6 o 1a hé s6 bam, G, la trong phin b 1én cau cha dong; k — hé s phan bd lai
trong luong khi kéo

Ty s6 truyén nhé nhat dugc xac dinh theo diéu kién dam bao cho xe dat duoc
van toc 16n nhat theo tiét ké Vimax khi chuyén dong ¢ tay sé cudi cung.

. _ WmyThx
Ltimin = S (3.10)

Trong d6: omy - tbe dd quay cua dong co dién khi 6 t6 dat van tdc 10n nhat

Ty s truyén cta hé thdng truyén luc bao gdm ty sb truyén cua bo truyén CVT va ty sb
truyén cua truyén luc chinh:

leg = Leptlo (3.11)

Ty s6 truyén luc chinh 1a hing sd, dugc Iwa chon sao cho ty s6 truyén 10n nhit va nho

nhat cia nam trong gidi han cho phép cua b truyén dai, thuong chon im&* = 1:{mir

[it1 max tu min] = [ izrtl}?x’ igllﬂltn] Iy (3.12)

Vi thong sb cua xe tham khao trong Bang 3.1, véan toc 16n nhét cia 6 t6 Vmax=1m/s va
tbc d6 cua dong co twong Gmg voi van téc 10n nhat Qmv= 2000v/ph=209,4 rad/s ban
kinh banh xe rpx=0,0725m. Ty s6 truyén 16n nhat va nho nhat cua xe xac dinh duoc:
Thay vao cong thire (3.8) ta duoc ty s6 truyén 1on nhat:
, 1000.9,8.0.01.0,0725
lamax = —eg0095 27
Thay vao cong thirc (3.10) ta duoc ty s6 truyén nho nhit




_ 2000.27/60.0,072
Ltimin = 1 = 3,26
Ty s truyén cua hé thong truyén lyc chinh chon:
i, =5,497 = i"¥* = 1,686,i™" = 0,593
3.3. Phéan tich chon co cau phanh , 7

Chon co cau phanh 1a phanh dia ma kep ¢o dinh vi ¢6 nhitng wu di€ém sau day:

C6 kha nang 1am viéc véi khe hé nho 0,05 + 0,15 mm nén rat nhay, giam dugc
thoi gian cham tac dung va cho phép ting ty s6 truyén dan dong.

Ap suit phan b6 déu trén bé mit ma phanh, do d6 ma phanh mon déu.

Bao dudng don gian do khong phai diéu chinh khe ho.

Luc ép tac dung theo chiéu truc va tu can bang nén cho phép ting gia tri cia chung
dé dat hiéu qua phanh can thiét ma khong bi gii han bai diéu kién bién dang cua két
cau. Vi thé phanh dia c6 kich thudc nho gon va dé bd tri trong banh xe.

Hiéu qua phanh khong phu thudc chiéu quay va 6n dinh hon.

Diéu kién 1am mat tot hon, nhat 13 ddi véi loai dia quay.

Phuong an 1ap ¢b dinh c6 d6 ctiing viing cao, cho phép st dung luc dan dong Ién
3.3. Tinh toan hé thong phanh

3.3.1. Chon phwon 4n din dong

3._?;.1.1 Phuong an 1, o

beé dam bao giam khoi luwong cho xe tu hanh, don gian cho san xuat lap rap. Nhom
da quyét dinh chon phuong 4n dan dong phanh co khi.

3.3.1.2 Hanh trinh dich Ch‘uyéq dau piston xylanh cdng tic ciia co cau ép

Trong truyén dong phanh dau, dé tao ra luc ép cho co cau phanh chung ta thuong
dung piston dé truyén luc ép P 1én gudc phanh.

Pbi véi kiéu co cau phanh dia: hanh trinh dich chuyén cua piston cong tac x [mm]
clia co cAu ép phanh dia dugc xac dinh bang: x=6,

d, la khe ho huong truc 5, = 0,3 + 0,5[mm], chon §, = 0,5 [mm]. Suy ra

x=0,5[mm]

3.3.1.3 Tinh todn lyc can thiét & canh tay din

Dé din dong ma phanh di vao tac dung 1én dia phanh thi nguoi ta dung co ciu dan
dong nhu sau. Trén truc piston ngudi ta khoét 3 vanh khuyét dé cho 3 vién bi tac dung
vao day piston di vao tac dung lén dia phanh.



Hinh 3.3 Cum can truc md phanh

1- Tam dém; 2- Ma phanh; 3- Tam hoi vi; 4- Piston dcfy;
5- Bulong bdt cdp;6- Can quay, 8- Buléng néi Can va piston day
Hinh 3.3 Mo ta cac luc tac dung 1én co ciu bi d& cua géi do tai vi tri luc ép 1én
piston va xylanh 1 16n nhat.

Hinh 3.4 Luc tac dung lén bi do
1- Ma phanh,; 2- Bi do

Phan luc tir ma phanh tac dung 1én bi 46 N duoc tach thanh 2 lyc nhu sau:

N=F+F, (3.13)
Trong do:
N: Phan lyc ctia méa phanh tac dung 1én 6 bi [N]

F,: Phan lyc ngang ma phanh tic dung 1én 6 bi [N]
F: Phan lyc doc cua ma phanh tac dung 1én bi dG[N]



Theo phén tich ta thay rang phan luc doc F cuama phanh tac dung 1&€n bi & chinh
la luc ép ma piston tac dung vao ma phanh. Phan luc ngang Fb) cua ma phanh tac dung
lén bi d& chinh l1a lyc can ngang cua bi, mubn cho bi dich chuyén thi truc quay cua
piston phai dugc tac dung 1 luc twong tu nhu vay. Phan lyc ngang F, dugc tinh theo
cong thirc sau:

F, = F.tana (3.14)

Trong d6 luc lrc ép phanh can thiét F = 1763,67 [N]. Va a la goc nghién tai vi tri
tiép xtic gitra piston va bi d, chon a = 20°. Thay s6 vao cong thic (3.14) , ta dugc gia
tri phan lyc ngang nhu sau:

F, = 1763,67.tan(20°) = 644,12 [N]

Vay mé men can thiét cua truc piston la:

M., = Fy.Ryp (3.15)

Trong d6, Ry = 8 [mm] =0.008 [m] 14 ban kinh vong tron dit cac vién bi 1am gbi
tua. Thay vao cong thirc (3.15) , ta duge md men can thiét 1am quay truc piston la:

M, = 644,12.0,008 = 5.513[Nm]

Luc kéo cap can thiét:

Mep
R¢

Frgp = (3.16)

Trong d6, Re = 30 [mm]=0.03 (m) 13 ban kinh can kéo truc piston. Thay vio cong
thirc (3.16) , ta ¢ duoc luc kéo cap can thiét:

5,513
Fcap = m = 171,76 [N]

3.3.2. Lwa chon dong co kéo cap q
Ta sir dung 2 dong co budc dé kéo cap cho ca 2 phanh bén trai va bén phai. Luc
nay, mo men yéu cAU Cua dong co di¢n dugc tinh nhu sau:
Macb = Feap . Rac (3.17)
Trong d6, truc dau ra ciia dong co dién ta thiét ké chon Ra.= 8 [mm] =0,008(m).
Thay s6 vao ta duoc:
Macr = 171,76. 0,008 = 1,378 [MN]
Chon dong co budc c6 ma dong co SEAHAN 60Q-02065S. Vi truc ra cua dong
co ¢6 ban kinh 4mm, nén ta phai lap thém 1 truc phu c6 ban kinh 8mm.



Hinh 3. 6 Dong co buoc

Bang 3.3 Thong sé Ky thudt déng co buéc SAEHAN 60Q-02065S

STT Thong s6 Gia tri Pon vi
1 Tén dong co SAEHAN 600Q-02065S
2 Géc buéc (6°) 1,8° W
3 Dong dién (1) 3A Vdc
4 bién &p hoat dong 24V Nm
5 M6 men xoan 1,96 Nm mm
6 Puong kinh truc 8 mm

3.3. Hé théng phanh ty dong trén xe ‘

- Bang cach sir dung kha nang "phanh bang day" (“brake-by-wire”), Sensotronic
Brake Control (SBC) [20] c6 thé 12 xu huéng cho hét hdng phanh tu dong trong twong
lai.

- Hé théng SBC kiém soat 4p suat thity lyc trong xi lanh phanh banh xe hoan toan
doc 1ap voi dau vao tir ban dap phanh ciia ngudi 1ai (khong c6 sy thong dong dau thiry
luc). Do d6, cac chirc ning hé thong phanh tu dong SBC vuot ra ngoai cac chic ning
duoc thuc hién boi ABS (hé théng chong bé ciing phanh), TCS (hé théng kiém soat luc
kéo) va ESP (chuong trinh 6n dinh dién tir) c¢6 thé duoc thuc hién trong tuong lai. Mot
vi du 1a phuong phap ung dung phanh ty dong thuan tién cho ACC (kiém soat hanh
trinh thich &ng).

- Kiém soét phanh Sensotronic (SBC) 1a mét hé thong phanh dién thay luc két hop
cac chtrc nang cua mot don vi trg luc phanh ciing véi cac thiét bi ABS (hé théng chdng
b6 cang phanh), TCS (hé théng kiém soat luc kéo) va bao gom ca ESP (chuong trinh
6n dinh dién tir). Hoat dong co hoc cua ban dap phanh duoc do lai boi bo truyén dong
va truyén dén bo diéu khién bing day (“brake-by-wire”) dé thuc hién qua trinh phanh.
O d6, cac 1énh diéu khién dugc tinh toan theo céc thuat toan cu thé va dugc chuyén dén



bo diéu bién thay luc, noi chung dugc chuyén d6i thanh cac hoat dong diéu chinh ap
suit cho phanh. Tuy nhién. néu cac thiét bj dién ti bi hong, mot hé théng du phong thay
luc c6 sin s& tu dong két ndi.

- Bén canh viéc nghién ciru hé thdng ho tro l4i xe ning cao (Advance Driver
Assistance System) gom cac cam bién va camera nham thu nhan thong tin, xtr Iy va
truyén dir liéu dén cac hé théng chip hanh nham thuc hién viéc diéu khién ty dong xe
nhu diéu khién ty dong chan ga (Position Throtle Control), hé théng lai (Steering
System), cing véi d6 1a hé théng phanh tu dong (Automatic Emergency Brake) cho 6
t6 1a hét stc quan trong ddi Vi 6 t6 tu 1ai thong minh (Seft-Driving Cars).

- Nbi dung chuong nay nghién ctru chuyén sau hé thdng phanh tu dong thong
minh, mét trong nhitng nén méng cho 6 t6 tu l4i théng minh.

- Pé thuc hién ho tro 1ai ty dong, dau tién hé thdng s& tao va duy tri ban do moi
truong xung quanh nho hé théng dinh vi GPS cung vai hé théng cam bién va camera
bé tri quanh xe nhu minh hoa trén; theo d6 chirc ning ciia chiing 1an luot dugc giai thich
theo sau.

lSelf—Drlvmg Car

Phanh khin cSo

Nhan dang ngatn di ba

Tranh dung do Nhan bidt tin

I higu glao theag ’
©iu khién 1 = ouan 4t/ H6 g
hanh tinh \ ad e
thich ing - ‘
Canh bao chach lan ’

Canh bao va cham
_| Leng-Range Radar

7] UDAR

] Camere

I shen-Medium Range Rodar
|71 Uitrasenic Sensor

Canh bao urh ke
dutng bo Quan 3t xung qumh

Hinh 3.5: Minh hoa hé théng cam bién & camera & xe hd tro ty l4i.

+ Cam bién RADAR giam sat vi tri ctia cic phuong tién gan d6. C6 2 loai
RADAR duoc str dung:

- Cam bién RADAR tam dai (Long-Range RADAR): Diéu khién hanh trinh thich
ung.

- Cam bién RADAR tam ngan (Short-Medium Range RADAR): Gitip phat hién
diém mu, canh bao va cham.

+ Cam bién LIDAR (Light + RADAR) phan xa xung anh sang tir moi trudng
xung quanh 6 to, giam sat khoang cach cua nhitng ngudi di bd va bat ky phuong tién
nao khac phia trudc no; tir d6, ra 1énh phanh giam téc do hozc dirng khan cap.

+ Cam bién siéu am (Ultrasonic Sensor) sir dung su truyén 4m thanh dé phat hién
vat thé. Theo ddi cac chuyén dong cua xe, phat hién 1& duong va cac phuong tién khac
khi d4 xe. Thong thudng, cam bién nay duoc kich hoat khi xe chuyén dong nguoc chiéu.



+ Hé thong cac camera dé phat hién cac tin hiéu dén giao thong, doc cac tin hiéu
bién bao duong bo, phat hién canh bao chéch lan dudng, nhan dang va theo ddi ngudi
di bd va cac phuong tién khac.

Cong nghé ty dong diéu khién dién tr 4p dung cho hé thong phanh trudc hét
phai ghi nhan 14 céng nghé ty dong chéng truot banh xe khi phanh; bao gdm chdng
truot 16t ABS (Anti-lock Brake System) va truot quay TCS (Traction Control System)
[1]; trén co s& d6, hé thdng phanh ty dong AEB (Automatic Emergency Brake) duoc
hinh thanh cho 6 t6 ty l4i thong minh.

3.4. Hg thong 1ai:

biéu hudng bang servo MG996R

MG996R 13 dong co server banh rang kim loai véi mo-men xoin cuc dai 11kg/cm.
Pong co c6 goc quay tir 0 dén 180 d6 dwa trén chu ky hoat dong cia song PWM dugc
cung cép cho chan tin hiéu caa né.

RED (+5V)
BROWN (GND)

Hinh 3.7: Servo MG996R

Bang 3. 4: Bang so do day ciia servo MG996R

S6 day | Mau day Miéu ta
1 Mau nau Day ndi mass
2 Mau do6 Noi v6i nguon dién thuong 1a +5V dé sir dung
3 Mau cam | DAy tin hiéu xung PWM dugc dua vao dé diéu khién dong
cO

Hién tai trén thi truong co rat nhiéu dong co Servo va ching c6 dac diém, ung
dung riéng biét. Hau hét cac servo hoat dong tir 4,8V dén 6,5V, dién ap cang cao thi
momen x04n cang 16n nhung thudng thi dién ap duoc sir dung va hoat dong & muac +5V.
cac loai servo hién nay déu cé thé quay goc quay tir 0 dén 180 do.



Pé 1am cho dong co nay quay thi chiing ta phai cap ngudn cho dong co +5V st
dung day D6 va Nau va gui tin hiéu PWM dén day mau cam. Va cac day tin hiéu trén
duoc két ndi dén Arduino dé duoc lap trinh va diéu khién.

Bang 3.5: Bang thong sé servo MG996R

Tén thiét bi Servo MG996R
Dang song Digital
Luc kéo 9,4 kg (4,8V), 11 kg (6V)
Tbc do quay 0.19 sec /60° (4,8V), 0,15 sec/60° (6V)
Trong luong 93¢
Kich thudc: L40,7 x W19,7 x H42,9 (mm)
Loai motor 3 cuc
Pham vi quay 180°
Chu ki 1ms
1-2ms
Duty Cycl
48V (~5V) 1
Power i
and Signal

.
.................................................................................... .

20 ms (50 Hz)
PWM Period

Hinh 3. 7: Xung tin hieu PWM cua servo MG996R

Hinh 3.7 chung ta ¢6 thé thay rang tin hiéu xung PWM tao ra c6 tan s6 50Hz va
chu ky PWM 14 20ms. Trong d6 thoi gian thay doi goc do quay tir Ims dén 2ms. Khi
thoi gian 1ms dong co s& ¢ 0°, 1,5ms thi dong co s& & 90° twong tu khi nd 2ms thi dong
co s& & 180°. Vi vau bang cach thay doi thoi gian tir 1ms dén 2ms dong co ¢ thé diéu
khién tir 0 dén 180 do.

Hién nay servo duoc tng dung nhiéu vao cho robot, hexapod, canh tay robot, hé
thdng 14i cho xe RC,...



CHUONG 4. THIET KE HE THONG PIEU KHIEN CHO XE TU HANH
4.1. M6 ta quy trinh hoat dong ciia xe tw hanh

4.1.1. M6 ta quy trinh hoat dong cuaa xe tw hanh:

% C6 hai ché do diéu khién: diéu khién bang tay va diéu khién chay tu dong va

ta co thé thay doi ché do linh hoat théng qua nut chuyén ché do o trén xe

Ché d6 diéu khién bang tay (Manual): duoc diéu khién thong qua tng dung

Bluetooth RC Controller, két ndi va truyén thong tin gitta xe ty hanh va dién thoai.
Ché d6 tu dong (Auto): Khi nhan dugc tin hiéu tir nhan vién cap nguon. sé bat

dau hoat dong dua trén line den (bé ngang line den 2 cm) da dwgc dan sin. Khi dén vi
tri danh dau dé nhan hang, xe tu hanh dung lai voi thoi gian 15 gidy (thoi gian c6 thé
thay doi trong code) ddng thoi xi lanh dién hoat dong. Bo phan nang duoc xi lanh nang
1én dé nhan hang. Sau 15 gidy xe ty hanh tiép tuc hoat dong di chuyén dén vj tri duoc
danh dau tra hang, xe tw hanh dirng lai véi thoi gian 15 gidy dong thoi xi lanh dién hoat
dong. Bo nang duoc ha xudng dé tra hang. Sau 15 gidy xe tu hanh tiép tuc hoat dongdi
chuyén theo line dén vi tri bat dau va két thuc chu trinh.

Hinh 4. 1; So dd md ta hoat dong cua xe ty hanh

Khu vwe de

Xuat phat tir

Line di hang can
chuyén ,

tram sac
1

A\

Line di

Khu vue dé
Line veé hang thanh

pham 3

4.1.2. So dd nguyén li hoat dong cia hé thdng

Thanh phan ting khéi:

Khoi nguon: Sir dung Ac quy 24V cung cap cho dong co, vi diéu khién, cam
bién,dén,... cac thiét bi linh kién khac, modun giam ap.



Khai cam bién: Bao gdm cam bién hong ngoai va cam bién siéu am gitp phat
hiénvat can dé dirng lai, bao hiéu trén duong di chuyén.
Khai xi 1y trung tdm: Mach Arduino mega 2560.

Khéi déng co: Gom 2 drive diéu khién 2 dong co DC Encoder ( Planet 24V
60W),1 xi lanh dién Movis A diing dé ndng co cau néng.

Khei canh bdo: Coi canh bdo, dén bdo ché ds.

Khoi giao tiép: Bluetooth HCO.

KHOI GIAO TIEP

BLUETOOTH HC06

KHOI CAM BIFN

AN BIEN SIEU AM
HC-504

CAMBIEN HONG
ARDUINO MEGA 2560 , NGOAI TCRT5000

KHOI CANHBAO

KHOI XU
LITRUNG
TAM

- KHOIPONG CO
COIBAQ

T 'BONG CO PLANET 24V
DENBAO CHE PO

XILANHDIEN MOVIS
A

ACQUY CUNG CAPNANG

( KHOINGUON LUGNG 24V

Hinh 4. 2: So d6 nguyén li hoat dong cia xe ty hanh
4.2. Khéi nguén
% Mébdun xir Iy nguon LM25496S 5V DC

Mach giam ap LM2596 1a médun giam ap c6 kha ning diéu chinh duoc dong
ra dén 3A véi IC ngudn LM2596 tich hop ddy du bén trong. Cu thé khi nhom sir dung
nguén 24V cho xe ty hanh khi qua bo ha ap LM2596 thi nguén ra s€ dugc ha Xuéng
5V hay 3.3V, muc dich la dé cép nguén on dinh cho céc trang thiét bi dién tir, bo mach
arduino.



Hinh 4. 3: Modun ha 4p LM2596s 5V DC [31]

Bang 4. 1: Thong s6 k¥ thuat ciia modun ha ap LM25965s

Thong so k¥ thuat Pon
vi
Nguon dau vao 4-35 Vv
Nguon dau ra 1-30 Vv
Dong ra max 3 A
Cong suat 15 W
Kich thudc mach 53 x mm
26
Mach str dung IC
chip LM2596s
Dau ra INPUT +, INPUT -
Dau vao OUTPUT +, OUTPUT -

Hiéu suat

92%
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Hinh 4. 4: So d6 mach dién theo timg khéi khi qua modun ha ap

4.3 Khoi cam bién

4.3.1Cam bién hong ngoai TCRT5000

Nhém str dung modun cam bién hong ngoai TCRT5000 dé do line di chuyén theo
yéu cdu, v6i 5 mit cam bién do line dé ting do chinh xac khi di chuyén. Modun
TCRT5000 c6 7 chan tin hiéu gdm 5 chan OUT tir 1 dén 5 va 2 chan nguén 5V, GND.

Modun TCRT5000 gom 5 led phét hién thi cho cam bién do dudng va 5 led thu
héng ngoai nhan tin hiéu line dan duong, khi nhan tin hiéu héng ngoai tir deén phat thi
dén thu s& hoat dong va truyén tin hiéu vé cho mach chu arduino xir 1y.




Hinh 4. 5: Modun cam bién hong ngoai 5 mat TCRT5000

[32]
Bang 4. 2: Thong s6 k¥ thuat cuia modun cam bién hong
ngoai TCRT5000
Thong s6 k§ thuat Pon vi
bién ap 5 Volt
Khoang cach phat hién 0-25 mm
Dai nhiét d¢ hoat dong 0-50 Ue;
Mach sur dung chip 74HC15D
Dong dién ti€u thu <10mA
Ngd ra giao tiép OUT 1-5, tin héu s digital
Cam bién TCRT5000

Khi xe hoat ddng cac cam bién hong ngoai s& thu thap thong tin thong qua bd
chuyén d6i ADC chuyén thanh tin hiéu dién va dwa vé vi diéu khién. Mach cam bién
dung 5 LED thu phat tng voi 5 gia tri ADC giri vé vi diéu khién. Dya trén 5 gid tri
ADC thu vé, x4c dinh do léch twong ddi giita quy dao
cua xe tu hanh va quy dao mong mudn, sau d6 so thuc hién diéu chinh dong
co trai phai phu thuc vao muc 1éch line.



Hinh 4. 6: Cac muc 1éch line cia AGV

+» Mach dién

SV Dllll :f:

02 00 OD OO0 OO0

Hinh 4. 7: So &6 mach dién cam bién do line
% B tri
Nhom b tri vi tri dit & gitra xe, nam ¢ dudi xi lanh dién, cach mit dat khoang

2cm, vi tri nay co thé gitp xe bam line 1 cach d& dang, ngoai ra yéu té anh sang
cling anh huongit nhiéu dén cam bién hong ngoai nén nhoém bo tri ¢ vi tri nay dé



cam bién hong ngoai hoat dong mot cach nhay bén, muot ma khi chuyén huéng, di
chuyén trén line

Hinh 4. 8: Vi tri lap dat cam bién do line
4.3.2. Cam bién siéu am HC-SR04
Cam bién gdm hai modun: mot modun phat va mot modun thu, gdm bdn chan
VCC (5V), GND, Trig, Echo.

Hinh 4. 9: Modun cam bién siéu am HC - SR04 [33]



Bang 4. 3: Thong s6 k¥ thuat cia modun cam bién siéu 4am HC - SR04

Thong s6 k¥ thuat
bién &p 5V DC Muc cao 5V
Dong hoat dong <2mA Miic thap ov
Khoang cach 2 — 450 cm Goc toi da 15 do6
Do chinh xéc 3mm

D¢ stir dung cdm bién, dau tién cam bién phat s€ phat ra mot song siéu am vdi

tansb 40khz tir chan Trig, sau d6 bat HIGH chan Echo 1én. Néu c6 chudng ngai vat

trén dudng di, song siéu 4m s& phan xa lai va tac dong 1én chan Echo. Bang cach do

thoi giantlr luc phat dén luc nhan song ta s& tinh dugc khoang cach tir cam bién dén

chuéng ngai vat. Tir d6 nhom co thé thiét 1ap dugce khoang cach giira xe tu hanh va

vat can dé cho xe dung lai.
% Mach dién
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Hinh 4. 10: So d6 mach dién cdm bién si€u am
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4.4. Khéi xir Iy trung tim
< Vi diéu khién Arduino mega 2560

VX
TRIG

!
_LECHD J
L GND

Nhom em sir dung Arduino Mega 2560 1am vi xur 1y trung tdm dé lap trinh

tuongtac gitra cac thi€t bi phan cing nhu cac cam bién, moodun di€u khién dong co,
dén bao, loa,... va cac thict bi khac trén xe tu hanh.
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Hinh 4. 11: Vi diéu khién Arduino mega 560 [34]
Bang 4. 4: Thong sb k§ thuat cua Arduino mega 2560

Théng sé ky Don vi
thuat

Vi diéu khién chinh ATmega 2560
IC nap va giao tiép UART ATmega 16U2
Nguon 5V DC
Chan Digital 1/O 54 chan (15 chan xuat xung PWM)
Chan Analog Input 16 Chan
Dong dién DC Current trén mdi chan 1/0 20 mA
Dong dién DC Current chan 3.3V 50 mA
Bo nho 256 KB
SRAM 8 Kb
EPROM 4 KB
Tan s6 giao dong 16 MHz
Kich thudc 101,52 x 53,3 Mm




4.5. Khéi diéu khién dong co

Mach diéu khién dgng co chinh.

Trong qué trinh van hanh mach diéu khién sé sinh ra nhiét gay anh huong dén
kha nang hoat dong cua dong co, dé han ché diéu nay nhom st dung mach cau H —
BTS7960 43A. BTS7960 dé dang giao tiép vé6i vi diu khién duoc tich hop day du
cac tng dung truyén dong dong co va IC, c6 thé chdng qua nhiét, qua 4p, qua dong,

sut 4p, ngat mach,.. .

Hinh 4. 12: Mach diéu khién dong co DC BTS7960 43A [36]

Bang 4. 5: Thong s6 k¥ thuat ciia mach diéu khién dong co BTS7960 43A

Thong so k¥ thuat Don vi
bién ap st dung 6-27 Volt
Dong dién tai mach 43 (tai tro) A

15(tai cam)
Tan s6 PWM 0-25 kHz
Kich thudc 50x50x43 Mm
Khéi luong 66 g

Béo v¢ qué nhiét

BTS7960 bao vé chdng qua nhiét bang cam bién
nhiét tich hop bén trong. Pau ra s& bi ngat khi co

hién tuong qua nhiét

Tu dong tat khi dién &p thap

Dién 4p < thi BTS7960 s& tu tat
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Hinh 4. 13: So 6 mach dién mach diéu khién dong co

4.6. Lap trinh hé thong
% V¢i viéc mo ta quy trinh hoat dong cua xe tu hanh tai muc 4.1.1

*

thi nhom d tién hanhlap trinh bang phan mém Arduino IDE va c6 duoc

cac luu d6 thuat toan nhu sau:
e Luu do thuat toan cua ca hé thdng

< Bat ddu >

Y
Khdi tao nit 4n, déng co,
cam bién, xi lanh,
bluetooth

|«

Kiém tra
bluetooth

Kiém tra nit Bing
£ Auto
an

Manual

Hinh 4.14: Luu dd thuat chuyén doi giira hai ché do auto va Manual



e Luu thuat toan cua ché do diéu khién bang tay (Manual)

Hinh 4. 15: Luu db thuat toan ché d6 diéu khién bang tay qua Bluetooth (Manual)

Auto

mode

Kiém tra khoang cach

Kiém tra cam bién

Dung xe
chuyén vé
NManual

co1 bao

Dung xe. phat

Kiém tra
bluetooth

e Luu db thuat toan cua ché do tu dong theo line (Auto)

Manual

Nang Ha

Diéu khién
xe di to1

Diéu khién
xe di lui

Diéu khién
Xe ré trai

Diéu khién
e ré phai

C?i dit lai
toc do xe

Kiém tra
bluetooth

v

Hinh 4.16: Luu d6 thuat toan ché d6 chay tu dong theo line auto




4.7. Két qua tién hanh chay thir nghiém:

Sau khi hoan thién qua trinh ché tao mé hinh xe ty hanh, nhom tién

hanh chay thyc nghiém v61 cac chirc nang sau:

Bang két qua thir nghiém xe ty hanh

STT | CHUC NANG |CHITIET THUC | LOI GAP TINH TRANG, PE
NGHIEM PHAI XUAT KHAC PHUC
Kha nang bam | Léch khoi line Xe di chuyén .
1 ba khac phuc
line ra khoi line
Ché do chay tu Kha nang két ndi .
2 dong Chay khong 6n Chxay . khong D khic phyc
on dinh
dinh
Dung xe khi gap | Kha nang hoat dong
3 vat can ctia cam bién Hoat dong tot
siéu am
4 | Bén bao Anh sang Hoat dong tot
Kha nang hoat Téc do di chuyén Rung lic khi di | Di khic phuc
5 | dong cua banh Xe | Kha nang chiu tai chuyén
Do rung lic khi di
chuyén
Ac quy cap ngudn | Thoi gian cap
6 ngudn Hoat dong tot
An toan khi hoat
dong
D0 cang cua day
7 dai
DPong co hoatdong | Po an khép banh Tiéng On dong | Hoat dong tot
dai rang co
Tiéng On
Nguon két ndi
Kha nang tai
Kha nang hoat | Nhi¢t d hoat dong
8 | dong cua cdc | Két ndi dién Hoat dong tot
modun diéu khién




KET LUAN

< Nhirng két qua dat duoc cua dé tai

Muc tiéu ctia dé tai 1a nghién ctru, thiét ké va ché tao xe tu hanh dé phuc vu van
chuyén hang héa trong kho nhim giam thiéu stic lao dong ctia cong nhan, rit ngan thoi
gian van chuyén tir d6 c6 thé giam thiéu lang phi. Sau 3 thang nghién ctru, thiét ké voi
su nd lyc hét minh nhém ching em da ché tao thanh cong mo hinh hoan thi¢n nhat voi
yéu cau ban dau dit ra. Qua qua trinh thyc nghiém nhém dat dugc két quadugc tom tat
nhu sau:

Qua qua trinh thiét ké, ché tao, tham khao mét s6 tai lidu vé xe dién AGV kéo
hang cung voi sy hudng dan tan tinh cua thay Nguyén Vin Déng va thady Pham Québc
Thai dén nay nhom da hoan thanh dé tai: “Nghién citu, thiét ké mé hinh xe tw hanh
phuc vu trong san bay”.

Mo hinh di duoc nhom ché tao thir nghiém va van hanh 6n dinh. Hy vong trong
tuong lai cong nghé nay sé& duoc (ng dung rong ri trong tat ca cac nganh cong nghiép
o Viét Nam.

Huéng phat trién dé tai

Nhom sé& tiép tuc nghién ctu cai tién va dua vao thir nghiém trong méi truong
cong nghiép.

Thiét ké két cau co khi, chon loai dong co va ngudn thich hop gitip xe tw hanh co
kha nang kéo tai trong cao hon.

Ngoai ra dé dap tng yéu cau san xuat cia cac nha may nhom s& phat trién tao ra
mat hé thdng nhiéu xe cung hoat dong ddng thoi vai nhau, véi hé théng dinh vi GPS
cuc bo trong nha xwong hodc nha may dé kiém soat chinh xac hanh trinh, trang thai cua
xe tu hanh.

Hoan thién giao dién diéu khién trén may tinh, phat trién nhiing tinh niang chay tu
dong theo 19 trinh dat trudc, hoac theo thoi gian dat trudce.

Néng cao hiéu suit sir dung (ting thoi gian van hanh, tiét kiém ning luong...),
kiém so4t chinh xac vj tri cling nhu tdc d6 hoat dong cua xe.

Chuan hoa cac module dé phat trién, ché tao xe ty hanh theo mé hinh cong nghiép,
san Xuat trén quy mo 16n.
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CHUONG TRINH PIEU KHIEN
Chuong trinh chinh dugc viét dua trén yéu cau cua cac ché do hoat dong va churc nang
cua xe.

#include <Servo.h>// thu vién dc sero

const int sensorPinl = 5;

const int sensorPin2 = 6;

const int sensorPin3 = 7;

const int trigPin = 8; // Chan Trigger cta cam bién siéu 4m

const int echoPin = 9; // Chan Echo ctia cam bién siéu 4m

const int motorAl = 10;

const int motorA2 = 11;

Servo servoMotor;

void setup() {
Serial.begin(9600); // Khdi tao cong Serial véi toc d6 baud 1a 9600
pinMode(sensorPin1,INPUT);// chan sensor
pinMode(sensorPin2,INPUT);//
pinMode(sensorPin3,INPUT);
pinMode(motorA1l, OUTPUT);// chan dong co
pinMode(motorA2, OUTPUT);
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);// chan cam bién
digitalWrite(motorAl, LOW);

digitalWrite(motorA2, LOW);

servoMotor.attach(3);



servoMotor.write(90);

¥

void loop() {
digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);,
long duration = pulseln(echoPin, HIGH);
float distance = duration * 0.034 / 2;
Serial.print("Khoang cach: ");
Serial.print(distance);

Serial.printn("* cm");

int sensorValuel = digitalRead(sensorPinl);
int sensorValue2 = digitalRead(sensorPin2);

int sensorValue3 = digitalRead(sensorPin3);

Serial.print(sensorValuel); Serial.print(*-");Serial.print(sensorValue2);

Serial.print("-");Serial.printIn(sensorValue3);

if ((sensorValuel==0) && (sensorValue2 == 1) && (sensorValue3 ==
0) {

forword(); // di tién



¥

if ((sensorValuel==1) && (sensorValue2 == 0) && (sensorValue3 ==
0){

turnLeft(); // ré trai

¥

if ((sensorValuel==1) && (sensorValue2 == 1) && (sensorValue3 ==
0){

turnLeft1(); // ré trai

¥

if ((sensorValuel==0) && (sensorValue2 == 0) && (sensorValue3 ==
m{

turnRight(); // ré phai

¥

if ((sensorValuel==0) && (sensorValue2 == 1) && (sensorValue3 ==
A

turnRight1(); // ré phai

¥

it ((sensorValuel==0) && (sensorValue2 == 0) && (sensorValue3 ==
0) {

Stop(); // stop

}
else if (distance <= 20){ Stop(); }

¥



void forword() { // chuong trinh con xe robot di tién

servoMotor.write(90);
analogWrite (motorAl, 120);

analogWrite (motorA2, 0);

Serial.print("TIEN");

void turnRight() {

servoMotor.write(60);
analogWrite (motorAl, 110);
analogWrite (motorAz2, 0);

Serial.print("REPHALI");

void turnLeft() {
servoMotor.write(120);
analogWrite (motorAl, 110);

analogWrite (motorAz2, 0);



Serial.print("RETRAI");

}
void turnRight1() {

servoMotor.write(30);
analogWrite (motorA1l, 90);

analogWrite (motorA2, 0);

Serial.print("REPHAI");

void turnLeftl() {
servoMotor.write(150);
analogWrite (motorAl, 90);

analogWrite (motorAz2, 0);

Serial.print("RETRAI");

}
void Stop() {

servoMotor.write(90);
analogWrite (motorAl, 0);
analogWrite (motorAz2, 0);

Serial.print("DUNG");



delay(1000);
}

* k% END **k*x






