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TOM TAT

Tén dé tai: THIET KE ROBOT PIEU CHE DUNG DICH PAC TU BONG TAI
NMN CAU PO

Sinh vién thuc hién:

1. Nguyén Hoang Min — MSSV:105200306 — Lép: 20TDH1
2. Bui Van Binh — MSSV: 105200292 — Lop: 20TDH1

Viéc pha ché dung dich PAC trong xir Iy nudc hién nay van doi hoi su can thiép
tryc tiép ctia cong nhan, bao gdm van chuyén hoa chét, 46 PAC vao bon va diéu chinh
ti 1& pha tron. Nhitng cong viéc nay c6 tinh chu ky, phtc tap va anh hudng dén strc khoe
ngudi van hanh. Dé giai quyét van dé nay, dé tai "Nghién ctru, thiét ké va ché tao robot
pha ché dung dich PAC tu dong tai NMN Cau Po" ra doi nham phat trién mot giai phap

tuy dong hoa toan dién, nang cao hi¢u qua van hanh va ddm bdao an toan lao dong.
Heé thng robot pha ché dung dich PAC dugc thiét ké véi cac chirc nang sau:

1. Tu dong dinh luong va van chuyén hoé chat: Hé théng bang tai va b dém
gitip tu dong van chuyén PAC tir kho 1én san thao tac, dém s lugng bao
va kiém soat chinh x4c lugng hoa chat duoc dua vao bon pha ché

2. Co ciu gip tha bao PAC: Robot dugc trang bi co cau gip tha dé d6 hoa
chat vao bon ma khong c6 su can thiép truc tiép ctia cong nhan, gitp giam
nguy co tiép xtc hoa chat.

3. Hé thong diéu khién ty dong: Bo diéu khién lién két voi hé thong hién
trang, diéu khién may khudy, van cip nudc va van xa dung dich PAC ra
hé théng bom dinh lwong, dam bao dung dich duoc pha dung ti 1& va duy
tri chat lugng 6n dinh.

He¢ théng robot pha ché dung dich PAC khéng chi gitp tu dong hoa quy trinh pha
ché hoa chat ma con nang cao hi¢u suét van hanh, giam thiéu rui ro cho cong nhan va

toi uvu hoa qua trinh xtr Iy nuée ctia nha may.



PAI HOC PA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM

TRUONG PAI HOC BACH KHOA DPoc 14p - Tu do - Hanh phiic
KHOA PIEN ) ) :,
NHIEM VU CUA DO AN
STT | Ho va tén sinh vién MSSV Lop SH Nganh
X 1y . K¥ thuat diéu khién va tu
1 Nguyén Hoang Min | 105200306 | 20TDHI ) ]
dong hoa
, K¥ thuat diéu khién va tu
2 Bui Van Binh 105200347 | 20TDHI1 ) ]
dong hoa

1. Tén dé tai do an:
Thiét ké robot pha ché dung dich PAC ty dong tai nha nha may nudc cau Do
2. Dé tai thuoce dién: CICo ky két thoa thuan sé hiru tri tué ddi véi két qua
thuc hién.
3. Céc sd liéu va dir liéu ban dau
4. Nbi dung cac phan thuyét minh va tinh toan
a. Phan chung

TT | Ho va tén sinh vién Noi dung

- Tim hiéu téng quan qua trinh pha hoa chét tai
nha may nuéc Cau Do

- bPanh gia, xem xét van dé ton tai va dua ra gidi
phép tu dong hoa dé giai quyét cac van dé

1 Nguyén Hoang Min

- Nghién cru phan mém TiA Portal

- Tim hiéu nguyén 1y hoat dong, so d6 ni day
ctia cac thiét bi diéu khién, dong co

2 Bui Van Binh - Nghién ctru quy trinh cong nghé hé théng

- Chay thir hé thong va danh gia két qua

b. Phan riéng

TT | Ho va tén sinh vién No6i dung

Tinh chon dong co bang tai
V¢ luu do thuat toan dieu khién
Viét chuong trinh diéu khién PLC cho h¢ thong

1 Nguyén Hoang Min

1




- Tinh chon dong co canh tay robot

2 Bui Véan Binh - Téng hop ndi dung, viét bao cdo thuyét minh

- Nghién ciru ndi day PLC

5. Céc ban v&, dd thi (ghi rd cac loai va kich thudc ban v&)

a. Phan chun

TT | Ho va tén sinh vién No6i dung
1 Nguyén Hoang Min - Ban v€ mach phan Rhéi dQng luc - kho A3
D) Bui Vin Binh - Céacban ve mach‘diéu kqhién —kho A3
- Ban v¢ ti dién di€u khién
6. Ho tén ngudi huéng dan: Phan/ Néi dung:
TS. Tran Thai Anh Au - Huéng dan cac ndi dung d6 an, tu
van giai phap
- Theo ddi tién do thuc hién
- Kiém tra va gbp ¥ dua vao cong
viéc da hoan thanh
- Huédng dan cac noi dung bao céo
KS. Nguyén H6 Tan Minh - Huoéng dan kién thire thuc té, tu
van giai phap thuc hién
- Theo d8i tién do thuc hién
- Cung cp tai liéu tham khao
7. Ngay giao nhiém vu d0 4n: 02/03/2025
8. Ngay hoan thanh do6 an: 10/06/2025
Pa Nang, ngay...thang...ndm 2025
Truéng Bo moén Ngudi hwéng din GVHD

TS. Giap Quang Huy  KS. Nguyén H6 T4n Minh  TS. Tran Thai Anh Au
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_DATHOC DA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG PAITHQC BACH KHOA Doc lap - Ty do - Hanh phiic
KHOA PIEN

PHIEU KIEM SOAT TIEN PO LAM PO AN TOT NGHIEP
(Phiéu danh cho ngudi hudng dan/sinh vién)
Ho tén sinh vién:

1. Nguyén Hoang Min — MSSV: 105200306 — Lép: 20DTH1
2. Bui Van Binh — MSSV: 105200292 — Lép: 20TDH1

Tén dé tai DPATN: Thiét ké robot diéu ché dung dich PAC ty dong tai nha may nwéc ciu

Po.
GVHD: TS. Tran Thai Anh Au Don vi: PHBK-DHDN
KS. Nguyén H6 Tan Minh CTY CP DAWACO
s . Khoi lwong GVHD
Tuan Ngay . = 7 ” R
Da thuc hién Tiép tuc thuc hién (%) ky tén
Lién hé doanh nghiép | Gip g& ngudi hudng dan
1 09/03/2025 | nhan d¢ tai va tiép tuc chon dé tai
phu hop
Nhan dé tai, tim hiéu | Nghién ctru tong quan vé
cac tai liéu lién quan dé tai, cach hoat dong
2 16/03/2025 | ‘ R ‘
dén quy trinh xr ly | vin hanh cta quy trinh
nudce sach pha hoa chit PAC
Khao sat tinh hinh thuc | Viét bao cdo chuong 1,
3 23/03/2025 | té tai nha may nudc lén y tuong va cach tiép
can dé tai
Duyét 1an 1: Panh gia khéi lugng hoan thanh 20
%:
4 30/3/2025 y ‘ o
Dugc tiép tuc lam DATN [ Khong tiép tuc thuc
hién PATN [J

v




07/04/2025

Hoan thanh bao cao
chuong 1, nghién clru
robot 3 béc, cu trac

ctia hé thong

Nghién ctru céc co cau
co khi, cac thanh phan
cua thé thong, so do

cong nghé

14/04/2025

Tinh toan cac thiét bi
dong co, nghién cuu
dong luc hoc cia robot

Nghién cuu thuat toan
diéu khién hé thdng, so

b dhy ni

21/04/2025

V& so do thudt toan
diéu khién, lap trinh
diéu khién PLC

Viét bao céo chuong 2,
Hoan thién chuong trinh
PLC

28/4/2025

Duyét 1an 2: Panh gia khoi lugng hoan thanh 50

%:

Puoc tiép tuc lam DATN [1 Khong tiép tuc

thuc hién BATN [

05/05/2025

Hoan thién bao cao
chuong 2, dau ndi thiét
bi diéu khién

Thyc hién gia cong md
hinh phan cimg, 1én y
tuong thiét ké giao dién
HMI

10

17/05/2025

Phét thiao so d0 phan
cung, chinh stra ndi
dung bado cido chuong
1,2

Tiép tuc gia cong mod
hinh phan cing, viét bao

cao chuong 3

11

23/05/2025

Hoan thanh bao cao
chuong 3, hoan thi¢n

md hinh phén cimg

Viét bao céo chuong 4
,5, tiép tuc chay thir mo
hinh phan cimg, cac ban
vé thiét ké mach diéu
khién

12

30/05/2025

Duyét 1an 3: Panh gia khdi luong hoan thanh 85 %:
Puoc tiép tuc 1am DATN [ Khong tiép tuc thuc hién

DPATN [J

13

07/06/2025

Hoan thanh bdo céo
chuong 1,2,3,4,5 kiém
tra chay tht mé hinh
v6i1 chuong trinh, danh

gia két qua

Hoan thién bao cao

Hoan thién d6 an

14

15/06/2025

Nop béo cdo, hoan
thién do an

Nop bdo cdo, chuan bi
slide bao cao




LOINOI PAU VA CAM ON

Trude tién, ching em xin bay to 10ng biét on sau sic dén TS. Tran Thai Anh Au
va anh Nguyén H6 Tan Minh — nhimg ngudi di tan tinh huéng dan, theo sat va hd tro
ching em trong sudt qua trinh thyc hién d6 an. Sy tan tim, nhitng gép ¥ quy bau cling
su chi din nhiét tinh cia Thdy va Anh da gitip ching em khong ngimg hoan thién va
nang cao chat lugng nghién ciru ctia minh.

Chung em ciing xin giri 16i cdm on chan thanh dén Ban Giam ddc Cong ty C6 phan
cép nuoc ba Nﬁng — Dawaco d3 tao diéu kién thuén loi, cung cép tai liéu, co s& vat chat
cling nhu moi truong thuc tién dé nhoém cé thé trién khai va hoan thanh dé tai mot cach
tot nhat.

Mic du da nd lyc hét minh, nhung do thoi gian ¢ han va kién thirc con nhiéu diéu
can hoc hoi, chac chin do 4n khong thé tranh khoi nhitng thiéu sot. Ching em rat mong
nhan dugc nhimg ¥ kién dong gop tir quy Thay Co6 dé co thé tiép tuc hoan thién, trau doi
thém kién thic, phuc vu tét hon cho cong viéc trong tuong lai.

Mot 1an nita, chung em xin giri 15i cdm on chan thanh dén tat ca nhiing ai da hd

trg, dong vién va dong hanh cing ching em trong suét qué trinh thuc hién do an nay.

Tran trong!
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LOI CAM POAN VA LIEM CHINH HQC THUAT

Em xin cam doan d¢é tai: “THIET KE ROBOT PIEU CHE DUNG DICH PAC TU
PONG TAI NHA MAY NUOC CAU PO” 1a su nghién ctru ctia nhom em (Nguyén
Hoang Min, Bui Vian Binh) dudi su huéng din ctua TS. Tran Thai Anh Au (Khoa Pién
— Truong Pai hoc Bach Khoa — Pai hoc Da Nﬁng), anh Nguyén HO T4n Minh. Ngoai ra
khong co bt ctr sy sao chép cuia ngudi khac.

Pé tai, ndi dung bao céo 1 san pham ma nhom em di nghién ciru trong qua trinh
hoc tap tai truong va tai Cong ty.

Céc s liéu, két qua trong bao cao nay 1a hoan toan trung thyc, em xin chiju hoan

toan trach nhiém, ky luat ciia b mon va nha truong néu nhu c6 van dé xay ra.

Sinh vién thuc hién 1 Sinh vién thuc hién 2

Nguyén Hoang Min Bui Van Binh
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

CHUONG 1: TONG QUAN DE TAI

1.1. Tong quan vé linh vwe nghién ctru caa deé tai

Nganh cong nghiép xir Iy nudc déng vai trd quan trong trong viéc san xuat nudc
sach, dap ung nhu cau sinh hoat, san xuat va bao vé moi truong. Trong do, viéc sir dung
hoéa chat keo tu Poly Aluminium Chloride (PAC) 1a mot budc then chdt trong quy trinh

lam sach nudc.

Tuy nhién, tai nhiéu nha may xur 1y nuéc & Viét Nam, cong doan pha ché dung
dich PAC van chu yéu phu thudc vao lao dong thu cong, do1 hoi cong nhan phai thyc
hién hang loat thao tac phtrc tap nhu van chuyén bao PAC tir kho nguyén li¢u, mo bao,
d6 hoa chat vao bé pha tron, va diéu chinh ty 1€ pha ché véi nude theo cac tiéu chuan cu
thé. Qu4 trinh nay khong chi tiéu ton nhiéu thoi gian va cong sirc ma con tiém an nhiéu
rii ro nghiém trong, bao gdbm nguy co anh huong dén stc khoe cong nhan va sai sot
trong ty 1& pha ché, dan dén giam hiéu qua xu Iy nudc. Tiép xtc tryc tiép véi PAC ¢o
thé gay nguy hiém cho stc khoe, bao gom kich tng da, ton thuong dudng ho hip do hit
phai bui hoa chat, va nguy co tai nan lao dong do thao tac sai. Hon nita, viéc pha ché
thil cong thuong dan dén sai sé trong ty 1¢ pha tron, 1am giam hiéu qua xt 1y nudc, gy

lang phi nguyén li€u va tang chi phi van hanh.

Nhén thay nhitng han ché cta phuong phéap thu cong, nhu cu ty dong hoa quy
trinh pha ché dung dich PAC tré nén ngay cang cap thiét dé nang cao hiéu qua van hanh,
dam bao an toan lao dong va dap tng cac tiéu chuan khat khe ctia nganh xu 1y nude. Vi
vay, dé tai “Thiét ké Robot diéu ché dung dich PAC ty dong” dugc trién khai nham t6i
wu hoa quy trinh pha ché, giam thiéu rui ro sirc khoe va nang cao do chinh xéac trong san
xuat. Hé thong robot tich hop cac thanh phan chinh nhu bang tai van chuyén nguyén
liéu, bd dém bao hoa chit, co cau gép tha bﬁng canh tay robot va b0 diéu khién trung
tam thong minh. Sy két hop giita co khi chinh x4c, cong nghé cam bién hién dai va hé

thong diéu khién ty dong tao nén mot quy trinh pha ché khép kin, on dinh va hi¢u qua.

Hé thong robot khong chi gitip giam thiéu rui ro sitc khoe cho cong nhan ma con
dam bao tinh 6n dinh va dong nhét ciia dung dich PAC thong qua viéc kiém soat chinh
xac ty 1& pha tron, dong thoi téi wu hoa chi phi van hanh va gia ting nang suat san xuat.

Trong bbi canh cong nghiép 4.0, viéc mg dung cac giai phap tw dong hoa nhu hé thong
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

robot pha ché PAC s& gop phan nang cao viéc dap (mg céac tiéu chuin nghiém ngit vé

an toan lao dong, bao v¢ moi truong va chét lugng san phém.
1.2. Tinh cap thiét ciia dé tai

Tinh cép thiét ctia dé tai duoc thé hién qua ba khia canh chinh: an toan lao dong,

hiéu qua kinh té, va nhu cau tu dong hoa trong nganh cong nghiép xtr Iy nudc.

DPam bao an toan lao dong: Qua trinh pha ché PAC thu cong budc cong nhan phai
tiép xtc truc tiép véi hoa chit, gay ra nhiéu nguy co nghiém trong nhu kich tmg dudng
h6 hép do hit phai bui PAC hodc ton thuong da va mat do tinh dn mon cao cta dung
dich PAC néu khong duoc xir 1y can than. Theo thong keé, cac tai nan lao dong lién quan
dén hoa chét trong nganh xir Iy nudc chiém ty 18 dang ké, anh huong khong chi dén stc
khoe cong nhan ma con lam ting chi phi bao hiém va giam nang suat lao dong. Viéc
g dung robot tu dong s& loai bé hoan toan su tiép xtic truc tiép ctia con nguoi v4i hoa

chat, tir d6 giam thi€u rui ro va tao ra mot moi trudng lam viéc an toan hon.

Giam chi phi van hanh: Mic du chi phi dau tu ban dau cho hé thdng robot c6 thé
cao, nhung vé lau dai, giai phap nay mang lai loi ich kinh té vuot troi. Hé thong tu dong
gitip giam chi phi nhan cong, cac khoan bao hiém tai nan lao dong, va chi phi y té lién
quan dén sirc khoe cong nhan. Ngoai ra, robot hoat dong lién tuc ma khong can thoi gian
nghi ngoi, giup kéo dai chu ky bao tri va giam chi phi stra chita. Hé thong cling duoc
thiét ké dé toi uu hoa viéc str dung nguyén lidu, ddm bao ty 1¢ pha ché chinh xéc, tir 6
giam thiéu lang phi hoa chat va tiét kiém chi phi san xuat.

Tu dong hoa quy trinh: Trong bdi canh cong nghiép 4.0, tu dong hoa 1a xu hudng
tat yéu dé nang cao hiéu qua san xuat. Hé théng robot pha ché PAC dugc thiét ké dé tich
hop chit ché véi cac hé théng quan 1y va giam sat hién dai nhu SCADA, cho phép diéu
khién va theo ddi toan bd quy trinh xtr Iy nudc mot cach thong minh, hiéu qua. Diéu nay
khong chi cai thi¢n dd chinh xac trong kiém soat néng dd dung dich ma con tao ra mot
day chuyén san xuat khép kin, hién dai, va dé dang mé rong. Viéc tu dong hoa con gitp
giam thiéu sai s6t do con nguoi, dam bao chét luong nudce d4u ra ludn dat tiéu chuan.

Tom lai, dé tai khong chi giai quyét van dé ty dong héa trong quy trinh pha ché
PAC ma con mang lai lgi ich thiét thuc vé an toan lao dong, hi€éu qua kinh té, va hién

dai héa nganh cong nghi¢p xtr 1y nudec.
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

1.3. Muc tiéu ciia dé tai

Trong xu hudng phat trién cua cong nghiép 4.0, viéc ap dung cac giai phap tu dong
hoa vao san xuét 13 yéu t6 then chét dé nang cao hiéu qua va tinh canh tranh. Dé tai dat

ra cac muc ti€u cu thé nhu sau:

Thiét ké hé théng van chuyén hoa chat: Phat trién mot hé théng bang tai co kha
ning van chuyén bao héa chat PAC tir kho nguyén liéu dén khu vuc pha ché mot cach
lién tuc va 6n dinh. Hé théng s€ dugc tich hgp cam bién hién dai dé xac dinh s lugng

bao hoa chat va vi tri dung chinh xac, dam bao qua trinh van chuyén dién ra hi¢u qua.

Thiét ké co cau gip tha bao hoa chat: Xay dung mot canh tay robot 3 bac tu do
(3DoF) ¢6 kha ning thuc hién céc thao tac gap va tha bao PAC mot cach chinh xéac va
hi¢u qua. Co cdu nay s€ dugc t61 wu hoa vé mit co khi dé dam bao do bén, do chinh xac,

va kha niang hoat dong trong méi trudng hoa chat khac nghiét.

Tich hop hé théng diéu khién: Phat trién bo diéu khién trung tdm sir dung PLC
(Programmable Logic Controller) dé lién két cac thanh phan nhu bang tai, cam bién
dém, va canh tay robot. Hé thong diéu khién s& dam bao cac thao tac dién ra nhip nhang,

nhanh chéng, va chinh xac, dap ing cac yéu cau ky thuat dé ra.

Téi wu hiéu suat va niang luong dién: Tinh toan can than cac thong sb k¥ thuat cua
hé théng, tir cong suat dong co dén nang luong tiéu thy, nham tranh lang phi ning luong
va dam bao hoat dong t61 wu. Viée lwa chon thiét bi phu hop va t61 wu hoa quy trinh s€

gitip giam chi phi van hanh va ting tudi tho hé thong.

Tom lai, muyc tiéu ciia dé tai 1 xdy dung mot hé thong pha hoa chat PAC tu dong,
thong minh, c¢6 hiéu qua vé mit thuc tién ciing nhu kinh té trong qua trinh san xuat.
1.4. P6i twong va pham vi nghién ciru
1.4.1. Poi twong nghién ciru

Quy trinh pha ché PAC trong xir Iy nudc: Nghién ciru quy trinh hién tai tai nha
may xir Iy nudc, bao gdm cac budc van chuyén bao PAC, mé bao, pha tron hoa chat, va
kiém soat ndng do dung dich. Phén tich cac han ché cia phuong phap thi cong, nhu sai
$6 ty 1€ pha ché, rui ro strc khoe, va hiéu suit thép.

Céc thanh phan ctia hé théng Robot pha ché PAC ty dong: Bao gdm bing tai van

chuyén, b dém bao hoa chit, co cAu gip tha sir dung canh tay robot, bd diéu khién trung
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

tam, cam bi€n, va cac co cau chap hanh. M1 thanh phan s€ dugc nghién ctru chi tiét dé

dam bao hoat dong déng bo va hi¢u qua.
1.4.2. Pham vi nghién ciru

Tinh toan va lua chon thiét bi dién cho hé théng: Tap trung vao viéc tinh toan va
Iira chon cac thiét bi phu hop cho hé thdng robot pha ché PAC, bao gom:

- Bang tai: Tinh todn cong sudt dong co, tai trong, tbc do va chon loai bang tai
phu hop dé van chuyén bao PAC lién tuc, on dinh.

- Co ciu gip tha: tinh chon cac dong co clia robot va cac driver phit hop. Lua
chon vat li€u chiu dugc moi trudong hoa chat.

- H¢ théng diéu khién: Lua chon PLC Siemens S7-1200, bién tan va cac thiét
bi dién khac dé dam bao diéu khién dong bo va dap Gmg cac yéu cau ki thuat.

- Lap trinh cho bd diéu khién: Phat trién thuat toan trén PLC Siemens S7-1200
dé phdi hop bang tai, bd dém va robot, dam bao dong bo, nhanh, chinh xac.

1.5. Pham vi dé tai

Pham vi thoi gian: Nghién ctru duoc thuc hién tir 3/2025 dén 6/2025

Pham vi khong gian: Nha may nudc Cau Do

Pham vi san pham: Giai phap tu dong hoa cho quy trinh diéu ché hoa chat PAC
1.6. Cach tiép can

Khao sat va danh gia hién trang: Nghién ctru, ddnh gia quy trinh pha ché PAC hién
tai cia nha may nudc dé xac dinh nhitng bat cap va dé xuat cai tién. Khao sat thyc trang
mit bang tai khu pha ché nam 1én cac thong s6 cho qua trinh tinh toan.

Tinh toan va lua chon cac thiét bi dién cta hé théng: Tinh toan cong suét, tai trong,
tdc do va chon thiét bi (bang tai, robot, PLC, cac thiét bi dién khac) phu hop yéu cau ky
thuat va moi truong hoa chat.

Thiét ké thuét toan diéu khién: Thiét ké thudt todn dicu khién trén PLC Siemen S7
— 1200 gitip cac thanh phan co khi, cam bién phdi hop hoat dong v6i nhau theo mong
mudbn mot cach chinh xac.

Tich hop va thir nghiém: Két hop cac thanh phan ciia hé thdng, tién hanh thu

nghiém trén mo hinh thir nghiém dé danh gia.
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1.7. Phwong phap nghién ciru

Nghién ctru 1y thuyét: Tim hiéu vé cac phuong phap pha ché hoa chét, cac tiéu
chuan an toan trong nganh xir Iy nude. Ly thuyét tinh toan bing tai, dong luc hoc cia

canh tay robot, thuat toan diéu khién trén PLC.

Thiét ké md hinh thuc té: Lya chon céac co cau phu hop tir d6 tinh toan cac thiét bi
dién phu hop.

Thuc nghiém va danh gia: Xay dung hé théng thir nghiém, thu thap dir liu hoat
dong dé danh gia hiéu suat va tinh kha thi cta giai phap.
1.8. Két ludn chwong 1

Chuong 1 di trinh bay tong quan vé linh vuc nghién ctru, tinh cap thiét, muc tiéu,
d6i tugng — pham vi nghién ciru, cach tiép can va phuong phap nghién ctru cia dé tai
"Thiét ké Robot diéu ché dung dich PAC tu dong". Trong bdi canh nganh xir Iy nudc
ngay cang doi hoi cac giai phap hién dai, hiéu qua va an toan, dé tai da chi ra rd rang
nhitng han ché trong quy trinh pha ché PAC thu cong hién nay nhu: nguy co mat an toan
lao dong, hi¢u suét thﬁp, va do chinh xac khong dam bao. Qua do, viéc nghién ctru va
phat trién hé théng robot tu dong héa cho quy trinh diéu ché PAC khong chi 1a xu thé
tat yéu ma con la giai phap thuc tién gitp nang cao chat lugng van hanh, t6i wu hoa chi
phi thong qua giam lang phi nguyén liéu va chi phi lién quan dén lao dong, dong thoi
bao vé stc khoe cong nhan Vi muc tiéu xdy dung mot hé thong hoan chinh tir van
chuyén, gap tha hoa chat dén dicu khién trung tim tich hop PLC, d¢é tai hira hen s& dong
gop tich cuc vao viéc nang cap cong nghé ty dong hoa trong nganh xir Iy nudc, dic biét

tai cdc nha may da va dang &p dung cac gidi phap cong nghiép 4.0.
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CHUONG 2: PHUONG AN THIET KE HE THONG

2.1. Tong quan vé nha may nuwéc Cau Pé

2.1.1 Gidi thigu céng ty cé phan cdp nwéc Pa Ning (Dawaco)

iy ; .
> ." . o h — -
by A% d$' o

L e A

Hinh 2.1 Cong ty c6 phan cap nuéc Da Ning

Dia chi: 57 X6 Viét Nghé Tinh — P. Hoa Cuong Nam, Q. Hai Chau, TP. ba Nﬁng
bién thoai: 0236.3696632
Fax: 02363.697 999

Email: capnuocdn(@dawaco.com.vn

Website: www.dawaco.com.vn

Cong ty Co phan Cap nudc Pa Ning (DAWACO) 1a mot don vi quan trong trong
linh vyc cung cép nudc sach tai thanh phé DPa Néng. Puoc hinh thanh tir nam 1945, qua
80 nam hoat dong, cong ty di tirng budc phat trién, ning cap co s¢ vat chat, quy trinh
diéu khién dé c6 thé cung cap dit nhu cau nude sach cho toan thanh phd. Dawaco hién
dang quan 1y van hanh 05 NMN va 02 TCN véi tong cong suat thiét ké 346.000 m*/ngay,
cong suat khai thac binh quan 293.000 m*/ngay, ngay cao nhat 310.500 m*/ngdy, ngay
thap nhat 285.000 m*/ngay.
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Béng 2.1 Tong hop nha may nudc va tram cap nude truc thudc Dawaco

Nha may nudce . Cong suit thiét ké
TT ) Nguon nudce khai thac
& tram cap nudc (m3/ngay)
1 NMN Cau Do Nudc mit song Cam Lé (ha luu 290.000
ctia song Yén) thudc hé théng
2 NMN San Bay song Vu Gia — Thu Bon 30.000
3 NMN Hb Hoa Trung Hd Hoa Trung 10.000
4 NMN Hai Van Subi Luong 5.000
NMN Son Tra (Gom: Sudi Pa: cap cho Son Tra 1.
5 7.000
TCN Son Tra 1, 2) Sudi Tinh: cap cho Son Tra 2.
TCN Khe Lanh )
6 Sudi Khe Lanh (Ba Na) 2.000
(Tt thang 12/2017)
TCN Phu Son
7 Séng Yén (déap An Trach) 2.000
(T thang 8/2017)
TONG CONG 346.000

Trong qué trinh hoat dong, DAWACO khong ngimng doi méi va tmg dung cong

nghé hién dai nham nang cao hi€u qua san xuat va phan phoi nudc. Pac bi¢t, h¢ thong

giam sat va diéu khién trung tdm (SCADA) di duoc trién khai, gitp theo ddi va diéu

khién ty dong cac nha may va tram bom, tir d6 t6i vu hoda vi¢c cung cap nude cling nhu

giam thiéu that thoat nudc.

2.1.2. Gigi thiéu nha mdy nwéc Cau Dé

Nha may nudc Cau D6 1a nha may cap nude 16n nhat va dong vai tro trung tdm

trong hé thong cap nudc cia thanh phd Pa Nang. Trai qua nhiéu giai doan mo rong va

nang cap, dén nay Nha may nuéc Cau Do di dat cong suat thiét ké lén dén

290.000m?/ngay, dap tng khoang 70-80% nhu cau st dung nudc sach cia toan thanh

pho.
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

Puoc xdy dung tir ndim 1967, Nha may nudc Cau Do str dung ngudn nude thd duoc
lay tir song Cam Lé thong qua hé thong tram bom va kénh dan nude riéng biét. Ngudn
nudc sau d6 dugce xur ly theo quy trinh hién dai bao gém cac budc keo tu, 1éng, loc va
khtr tring bang chlorine nham dam bao chét luong nudce dau ra dat chuan theo quy dinh
ctia Bo Y té. Toan bo quy trinh van hanh va xir Iy nudc duge tich hop vao hé thong didu
khién trung tim SCADA ctia DAWACO, cho phép giam sat va diéu khién tir xa theo

thoi gian thue, gop phan nang cao hi¢u qua san xuat va an toan van hanh.

.

SR IR

Hinh 2.2 Hinh 4nh bén ngoai nha may

Sinh vién thuc hién: NGUYEN HOANG MIN Huéng ddn: TS. TRAN THAI ANH AU 8
BUI VAN BINH KS. NGUYEN HO TAN MINH



Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

2.1.3. Quy trinh xw ly nwdc tai nha mady

Hé so léng
h#én co

l PAC2 Clo 1
Tram bom Nha héa Nha Clo
nude thd chat .
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v
Bé trdn, phan Bé ling Béloc Bé chira
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PK1 <ot PK1 PK1
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I\-{e_mg éng tmyép Tram bom nwdc
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Hinh 2.3 So d6 cong nghé DCXL 60.000m3/ngay PK1 va PK2

Nudc tir hd so lang s& duoc cac tram bom nudc cap 1 bom 1én bé tron, noi dién ra
qué trinh pha tron nudc tho véi dung dich keo tu PAC (Poly Aluminium Chloride). Tai
day, cac hat keo va tap chét lo ling trong nudc s& phan tmg héa hoc tao thanh cic bong
can c6 kich thudc va khéi luong 16n hon nhd qua trinh khudy tron cudng birc trong bé
phan mg. Khi chuyén sang bé lang, cac bong cin nay nho trong luc sé& lang dan xudng
day bé va dugc loai bo dinh ky thong qua hé thong xa bun bé lang. Phan nudc trong sau
lang duoc thu gom cudi bé hodc trén bé mat thong qua cic méang rang cua va 6ng thu
duc 13, roi dan sang cac bé loc. Trong bé loc, nudc s& di qua 16p vat liéu loc chu yéu la
cat thach anh ¢ cdu triic khe ho nho, gitip gitr lai hoan toan cac hat cian con sot lai. Cac
bé loc st dung cong nghé thu nude tién tién nhu chup loc hoic dan loc HDPE hai tang,
dam bao hiéu qua loc 6n dinh va lau dai. Nudc sau loc c6 d6 duc rét thap (dudi 2 NTU),
dat tiéu chuan so bd vé nudce sach va duoc dan vao bé chira chuén bi cho budc khir trung
bang chlorine trudc khi dwa vao hé thong cap nudc cho nguoi dan.

2.1.4. Cong doan cham héa chit PAC

Cong doan cham hoa chat PAC nam & giai doan xir 1y hoa 1y trong qua trinh xtr Iy
nudc cung cap cho sinh hoat. Pay 1a mot budc quan trong nham loai bo cac chat rin lo
limg, keo tu cac hat nho khoé lang, va giam d6 duc ctia nude tho trude khi dua sang cac

cong doan lang, loc tiép theo.
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

2 ) " { ™
g 3 16501 1
. N Hn
o T v A Olae
—— "Q‘:i x - G e b L 123 -
e ALY 5 EPAV1, 3 .
T
o ool o0y
W
o | D 5
71 -~ f
'
I )
3600, $7
3802 | |
i = 34
1 Az
I w“
T e — -5 " o
=: o R ¢ .| S

Hinh 2.4 So d6 cong nghé hé théng bom dinh lwong PAC 02 DCXL 60.000m3/ngay
NMN Cau Do

Hé théng st dung bom dinh lugng dé kiém soat luu luong hoa chat duoc bom vao
bé tron. Thong qua viée 4p dung k¥ thuat diéu khién bién tan dé thay déi téc do quay
vong quay cta dong co, luu lugng dau ra duoc tinh chinh mét cach linh hoat va tu dong.
Déng ho luu lugng hoa chit duoc lap dat tai mdi dau ra duong 6ng cham. Gia tr1 luu
luong s& duge giri phan hdi vé PLC lién tuc dé thuc hién chirc ning diéu khién PID.

Cong thirc xac dinh Iuu lugng hoa chat can bom ap dung tai cong ty Dawaco nhu

Sau:

Qnuoctho xN Jjert test %1000
N, dd

Oy = (/h) (2.1

Trong do:

- Qnuoctho (m3/h): luu lugng nudce thdé duge bom tir tram bom nudc thd dén bé
tron dé xir 1y.

- Qpac (V/h): luu luong dung dich héa chit PAC cin bom vao bé tron.

- Njerttest (mg/1): ndng d6 cham PAC dugc x4c dinh tir phong thi nghiém twong
ung véi dai do duc xac dinh. Co thé nhap nhiéu gia tri Jart Test vao PLC

tuong tng véi cac cap do duc khac nhau dé dap ing nhanh sy ting giam do
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

duc nudce tho khi mua mua 1i. Pinh ky, nhan vién hoa nghiém sé thuc hién
Jart Test ngay 2 lan.

- Naa(mg/1): 1 ndng do dung dich bé pha héa chat, duoc tinh toan trong tng
v6i thé tich nude pha va khéi luong bot PAC hoa tron (tir 4 — 5%).

Néng do PAC st dung cho 1m? nudce tho 1a theo do duc:

- Nuéc dyc thap: 50 — 400 mg/l
- Nudc duc trung binh: 500- 700 mg/1
- Nudc duc cao: 800-1.200 mg/1

2.2. Nha héa chit
2.1.1. PAC
2.1.1.1. PAC la gi?

PAC (Poly Aluminium Chloride) 1a mot loai héa chét keo tu dugc st dung phod
bién trong qué trinh xtr Iy nudc cap va nude thai cong nghiép. Pay 1a mot dang mudi
nhom co cong thic tong quat 1a Al(OH),Cls- , thudng ton tai dudi dang bot mau trang
nga hodc vang chanh, tan t6t trong nuéc. PAC duoc danh gia cao nho kha ning tao keo

tu nhanh, hiéu qua va 6n dinh trong diéu kién pH rong hon so v&i phén nhém truyén
thong (Alum).

(4

Hinh 2.5 Bao hoa chit PAC
2.1.1.2. Chdm PAC la gi?

Cham PAC (Poly Aluminium Chloride) 1a mt budc quan trong trong quy trinh xir
1y nudce, noi hoa chit PAC duogc dua vao nguff)n nude thoé dé thue hién qua trinh keo tu
— tién xir 1y cac tap chit lo ling, chit hitu co va cin ban. Tuy nhién, viéc chdm PAC chi
la m§t khau trung gian, gitp gom tu cac hat nho lai thanh bong c@n 16n hon. Sau do,
nudc s¢ tiép tuc di qua cac cong doan khac nhu khuéy tron, l'fmg, loc va khur trung
(thudng bang Clo) dé dat dugc chat lugng nude yéu cau trude khi str dung hodc thai ra

moi truong.
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

PAC thuong dugc cham vao tai cac bé tron nhanh hodc bé phan tng, noi co diéu
kién 1y tuong dé hoa chat phan tan déu va phan tmg hiéu qua. Hiéu qua ciia budc cham
PAC phu thudc vao nhiéu yéu té nhu liu luong, téc do khudy, pH, va dic tinh ngudn

nudc.
2.1.1.3. Cong dung ciia PAC:

PAC c6 nhiéu cong dung quan trong trong xur 1y nudc, dic biét trong cac giai doan
tién xur 1y:

Loai bo hat lo lung: PAC giup gom céc hat keo nho (kich thudc micromet) trong
nuéc thd, von khong thé lang tu nhién, thanh cac bong con 16n hon. Piéu nay lam ting

kha ning tach cin trong bé lang.

Giam d6 duc: Sau khi xir Iy bang PAC, do duc ciia nude (thudng do bang NTU -
Nephelometric Turbidity Units) c6 thé giam xudng duéi 2 NTU. Viéc giam do dyc cua
nuée xubéng dudi 2 NTU sau khi xir Iy bang Poly Aluminium Chloride (PAC) la mot
budc quan trong dé dam bao nudc dat cac tiéu chuan chat lugng cao, phi hop cho muc
dich nudc uéng hodc xa thai an toan ra moi truong. Do duc, dugc do bﬁng don vi NTU
(Nephelometric Turbidity Units), phan anh luong hat lo lung trong nudc, va ngudng
dudi 2 NTU 1a mot chi s6 quan trong dugc cac quy dinh qudc gia va qudc té cong nhan.
Cu thé, Quy chuan k¥ thuat quoc gia Viét Nam (QCVN 01-1:2018/BYT) quy dinh d6
duc t6i da 1a 2 NTU cho nude uéng, dam bao an toan cho strc khoe con nguoi, trong khi
Quy chuan QCVN 40:2011/BTNMT yéu cau tuong tu cho nudc thai dé tranh 6 nhiém

ngudn nude ty nhién.

Xu ly tap chét hiru co: PAC khong chi loai bé can vé co ma con hép phu mot phén

cac chat hiru co hoa tan, cai thién mau sac va mui vi cia nudc.

Uc ché vi khuan: Mot s6 dang PAC c6 kha nang khir tring nhe do tinh axit ctia no,

hd trg giam tai cho cac giai doan khir tring bang clo sau do.

Ung dung da dang: Ngoai xir Iy nudc sach, PAC con dugc diung trong xir Iy nudc
thai cong nghiép (nhu dét may, gidy), xir Iy nudc hd boi, va tham chi trong mét s quy
trinh xur 1y dat 6 nhiém.

So v6i cac chét keo tu khéc, PAC ¢6 vu diém vuot tri vé hiéu qua ¢ nhi¢t do thép
va kha ning hoat dong 6n dinh trong nuéc c6 pH dao dong, didu ma phén nhém thuong

gip kho khan. Tuy nhién, viée st dung PAC cén tuan tha lidu lwong vi lam dung c6 thé
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

lam ting d6 dan dién cia nudc hodc giy du thira nhom, anh hudng dén strc khoe con

ngudi néu khong xtr Iy ding cach.
2.1.1.4. Phan wng cia PAC khi vao nudc

Khi PAC dugc cham vao nudc, no tradi qua mdt loat phan trng hoa hoc phtc tap,

cha yéu lién quan dén qua trinh thity phan va két tia. Dudi day 1a chi tiét vé co ché:
a. Thuy phan trong nudc:
Khi PAC (cong thtc tong quat Al:(OH),Cls-y) tiép xtic v6i nude, né bi thay phan
do su hi¢n dién cua cac ion H* va OH". Phan ing co ban c6 thé duoc viét nhu sau:
AL(OH) Cl,_ +H,O— AI(OH),(s)+ H" +Cl”
Trong do:
- n: La sb luong nhom hydroxyl trong cau tric PAC (Al:(OH),Cls-,), mot
bién s6 thé hién mirc d6 thity phan, anh hudng dén hiéu qua keo tu.
- s: La ky hiéu trang thai chat rin, chi (AI(OH)3 1a két ta ran hinh thanh sau
phan tng thiy phéan, hd tro qua trinh ling can.
Qua trinh nay tao ra cac ion nhom ty do (AI**) va cac hydroxit nhdm (AI(OH)s),
mét chit keo tu chinh. Tdc d6 thuy phan phu thudc vao pH va nhiét dg cua nude.
b. Tao bong con (Flocculation):
Céc ion AI** trong nudc trung hoa dién tich 4m cua cac hat keo lo limg (nhu dét,
hitu co). Khi dién tich bi trung hoa, cic hat keo mat kha ning day nhau va bat dau két
dinh lai.

Al(OH); hinh thanh mot mang luéi keo, hap phu cac hat nhoé va tao thanh céc bong
con 16n hon. Phan tng nay dugc hd tro boi qua trinh khudy tron trong bé phan tmg, giup

tang dién tich tiép xuc giita PAC va céc hat keo.
Phuong trinh hoa hoc don gian hoa:
AP* +30H™ — AI(OH),(s)
Céc bong con ndy co trong luong va kich thude 16n hon, dé ling xudng day bé
lang.

c. Lang va tach can:
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

Sau khi hinh thanh bong con, chung di chuyén xudng ddy bé ling do trong luc.
Nudc trén bé mit, d3 duge lam sach phén 16n ¢in ban, duge thu qua mang rang cua hodc

ong duc 10 va dan dén bé loc.

Bun ling (chira AI(OH)s va cin) dugc xa bo dinh ky, thudng qua hé théng "Ho

chtra bun" nhu trong so d6 ctia ban.
d. Anh huong cia pH:
Phan ng hiéu qua nhat khi pH nudc nam trong khoang 6-8. Néu pH qua thap (<5),

PAC c6 thé khong tao du bong con; néu pH qué cao (>9), nhom c6 thé tao thanh cac

hop chét hoa tan khong mong mudn.

Trong thuc té, c6 thé can diéu chinh pH bang voi (Ca(OH):) hodc axit trudc khi
cham PAC.

e. San pham phu:

Qua trinh nay sinh ra mot luong nho ion clorua (CI°), nhung néng d6 thuong khong

dang ké va nam trong giGi han an toan cia tiéu chuan nudc udng (WHO, QCVN).

Mot phan nhé nhom con lai trong nudc (thudng <0.2 mg/L) can duoc kiém soat

dé tranh tich lily trong co thé con nguoi.
2.1.2. Thuc trang

Hién tai, khu vuc pha ché hoa chat PAC tai Nha may nudc Cau D6 duoc chia thanh
hai khu riéng biét nhung lién ké, bao gdm mot khu c¢6 3 bé va khu con lai c6 2 bé pha
ché. Cac bé nay dam nhan nhiém vu hoa tan hoa chat PAC dang bdt thanh dung dich dé
phuc vu cho quy trinh xir 1y nuée. Cac bao hoa chat duoc chat thanh dong dit canh khu
vuc pha ché. Cong nhan ¢6 nhiém vu st dung cau truc van chuyén bao héa chit 1én mat

san thao tac. O ddy, cong nhan s& m& miéng bao va d6 hda chat vao bon.
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Hinh 2.7 Céc thiét bi bi an mon do hoa chat PAC

Qua qua trinh khao sat, c6 thé thay cong viéc van chuyén cac bao hoa chat 1én vi
tri mi¢ng bon, d6 hoa chat kho vao bé dugc thuc hi¢n bdi cac cong nhan tai nha may.

Céac han ché hién tai:
- Hé¢ théng cAu truc don 1&, d& bi gian doan khi hong.
- Thoi gian van chuyén va chim hoa chét 1au.

- Cong nhan tiép xuc truc tiép voi hoa chit doc hai, gay hai cho sirc khoe.

Dé giai quyét cac van dé nay, nhom thiét ké da thiét ké hé théng van chuyén va
pha ché hoa chat ty dong hoan toan bang may moéc. Giup con ngudi tranh xa cac hoa
chat xa nhét c6 thé, ciing nhu tdi vu vé thoi gian.

2.3. Phwong an thiét ké

C6 2 van dé can quan tam khi thiét ké: qua trinh van chuyén va qua trinh cham héa

chat.
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Qua trinh van chuyén bao héa chét tir kho dén vi tri thao tac dugc thyc hién thong
qua mot hé thong bing tai ty dong, bao gdm hai phan chinh: mot bang tai leo doc va
mot bang tai ngang. Bang tai leo doc c6 nhiém vu nang bao héa chat PAC tir mat dt 1én
d6 cao can thiét dé tiép tuc dua vao biang tai ngang, trong khi bang tai ngang dam nhiém
vai tro chuyén bao dén chinh xé4c vi tri lam viéc ctia canh tay robot. Ca hai bang tai déu
st dung bang PVC (belt PVC) c6 do ma sat cao va do bén tét, phit hop cho moéi trudng
cong nghiép. Nguoi cong nhan chi can dit timg bao héa chit tai diém dau vao cia bing
tai leo déc — céc cong doan con lai hoan toan tu dong, bao gém van chuyén, xac dinh
vi tri, va dimg chinh x4c tai vi tri thao tac cho canh tay robot giap. Viéc nay khong chi
gitip giam thiéu sirc lao dong thu cong, ma con dam bao toc d6 1am viéc on dinh, dong
thoi giam thiéu rai ro tiép xuc tryc tiép gilta con ngudi va hoa chat trong sudt qua trinh

van hanh hé théng.

Qua trinh cham hoa chat: can chuyén bao hoa chét tir bang chuyén t&i bé, mo bao
dé cham hoa chat. Do d6, dé thuan tién cho hoat dong linh hoat ndy, nhom thiét ké lira
chon str dung canh tay Robot 3 bac tu do, tai mdi bé 1a mdt canh tay Robot. Trén bang
chuyén s& c6 cac cam bién quang tai vi tri 1am viéc cia mdi canh tay robot, gitp ching
nhén biét dugc ddi tuong da dén noi quy dinh dé thao tac gép tha theo yéu cau. Trén
moi miéng bon s& bd tri co cau ludi dao phuc vu cho nhiém vu mo bao dé bot hoa chat
chay tu do vao bon. Pdi v6i co cau gap vat, sir dung cau tric dang tay gap 2 luoc, viée
nay giup bao dugc gitr lai ma khong bi roi vao bé trong qué trinh van chuyén ciing nhu

khi bot hoa chat trong bao chay vao vé hoan toan.

Hinh 2.8 Phuong an thiét ké cho cum 2 bé va 3 bé

Bao hoa Bang tai Bang tai Canh tay 3
: , > Bon
chat 1 2 robot
Hinh 2.9 S¢ d6 cong nghé hé thong
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Nguyén ly hoat dong:

Khi hé thong dugc cip ngudn, ngudi van hanh s& tién hanh cu hinh céc thong sd
van hanh théng qua giao dién diéu khién trung tim (HMI), bao gém viéc thiét 1ap s6
luong bao hoa chat PAC can cham cho ting bé riéng biét tiy theo nhu cau xur 1y va luu
luong nude tai thoi diém van hanh. Sau khi thiét 1ap hoan tat, nut Start s& dugc nhan dé
khoi dong toan bo hé thong. Lic ndy, b diéu khién trung tim (PLC) s& dong thoi kich
hoat cac thiét bi trong day chuyén: bang tai bat dau hoat dong voi tdc do dinh sin, cac
cam bién dugc dua vao trang thai theo ddi, cac canh tay robot chuyén sang ché d6 cho
thao tic. Cong nhan chi can xép ting bao hda chét 1én dau vao cua bang tai leo ddc,
bang tai nay s& van chuyén bao 1én cao va chuyén tiép cho bing tai ngang dua dén vi tri
lam viéc cua ting canh tay robot. Tai mdi vi tri, cam bién quang s& phat hién su xuét
hién ctia bao hoa chét va gui tin hiéu vé PLC dé tam durng bang tai, tao diéu kién cho
robot thyc hién thao tac chinh xac. Canh tay robot 3 bac tu do véi co cau tay gip dang
hai luoc s& thuc hién dong tac gip chic chin bao hoa chat, sau d6 di chuyén theo quy
dao dugc 1ap trinh san dén miéng bé. Tai day, bao hoa chét s& duoc trugt doc qua ludi
dao c6 dinh dé rach day bao, gitip bot PAC chay tu do vao trong bé, trong khi vo bao
van duoc tay gap giit lai. Sau khi bot hoa chat di chay hét, robot tiép tuc di chuyén vo
bao trong dén vi tri tap két rc thai va tha xudng theo dung quy trinh. Két thuc thao tac,
robot quay vé vi tri chd va hé thong bang tai dugc kich hoat dé van chuyén bao tiép theo.
Chu trinh nay dugc lap lai lién tuc cho dén khi cam bién tai mdi bé xac nhan du sb luong
bao theo thiét 1ap ban dau, lic d6 toan bo hé thong s& ding ty dong. Toan bd qua trinh
van hanh duoc diéu phdi nhip nhang gitta cac thanh phan va cam bién, gitip nang cao
muc do tu dong hoa, dam bao do chinh xac cao, tiét kiém thoi gian, cong suc va giam

thiéu ti da cac rai ro ¢6 thé xdy ra trong qua trinh van hanh.
2.4. Két luan chwong 2

Chuong 2 d4 cung cip cai nhin tong quan vé Cong ty Co phan Cap nuéc Pa Ning
(DAWACO) va Nha méy nuéc Cau Do — don vi dong vai tro cha luc trong hé théng cip
nudc sach cho thanh phé. Vi cong sult xur 1y 16n cung hé théng van hanh hién dai, nha
may dang dam bao phan 16n nhu cau st dung nuée cho ngudi dan va doanh nghiép trén
dia ban.

Trong quy trinh xir 1y nuée, cong doan chdm hoa chat PAC git vai trd quan trong
trong vi¢c keo tu cac hat lo Iing, giam d§ duc va nang cao hi€u qua xur ly nudc. Tuy

nhién, thuc t€ cho thay viéc van chuyén, pha ché va cham PAC tai nha may van con
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nhiéu han ché, dic biét 1a tinh thu cong cao, thoi gian thao tac dai va nguy co mat an

toan cho ngudi lao dong khi tiép xac truc tiép véi hoa chat.

Tir qua trinh khao sat, nhom thiét ké d4 xac dinh rd nhu cau can cai tién quy trinh
hién tai béng hé théng tw dong hoa. Phuong an st dung bang tai va canh tay robot da
dugc dé xuat nham ty dong hoa toan bo khau van chuyén va cham héa chat, tir d6 giam
stc lao dong thu cong, tang d chinh xac, ddm bao an toan va nang cao hi¢u qua san

Xuat.
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CHUONG 3: TINH TOAN, THIET KE CO KHi CHO HE THONG

3.1. Thiét ké h¢ thong bing tai
3.1.1. Ciu tao bang tii PVC

Bing tai 12 thiét bi quan trong trong qué trinh van chuyén hang hoa, déng vai tro
khong thé thiéu trong nhiéu nganh cong nghiép. Viéc nim virng cdu tao va nguyén ly

hoat dong ctia bang tai giup doanh nghiép lira chon, van hanh hiéu qua va ti vu héa quy
trinh san xuét.

-
oy

-
"
"

Hinh 3.1 Bang tai PVC
Bing tai co ban gdm 4 bd phan:

Khung bang tai: La bo phan nang d& toan bo hé thong, thuong lam bang thép son
tinh dién, inox hodc thanh nhém dinh hinh cao cip dé dam bao do cimg vitng va 6n dinh.
Thiét ké khung c6 thé thay doi tiiy theo loai bang tai va muc dich str dung (thang, cong,
nghiéng...).

Day bang tai: Hay con goi la day belt hay day dai, day 1a bo phan tiép xuc truc tiép
véi vat liéu, hang hoa. Chét liéu day bang da dang: PVC, PU, cao su, ludi thép, nhua
mo-dun... tuy thudc vao yéu cau vé do bén, kha nang chiu nhiét, hoa chit va dac tinh
san pham véan chuyén.
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Con lan: Con lan kéo bang béng nox, thép man kém hoac nhom, c6 duong kinh
050, D60, A76, D89 1a mot phén quan trong dac biét, giap duy tri dd cang cua bang tai,
ddng thoi ciing dam bao do tron truan cua nd. Ciu trac nay cé thé bao gdm mot sd 16p
chat liéu chng cing hoic déo, tiy thudc vao yéu cau cu thé cia tng dung.

Bo truyén dong: Bao gém dong co, hop s, day dai hodc xich tai, truyén dong luc
tor dong co dén con 1an chu dong. Bong co co thé 1a dién hodc thuy luc, tuy thude vao
cong suat va yéu cau van hanh.

H¢ théng diéu khién: Bao gém céc thiét bi nhu bién tan, PLC, nat nhan, cam bién. ..
Gitp diéu khién tdc d6, hudng di chuyén, khoi dong, dimg va cac chirc ning khac cia
bang tai.

Cac bo phan khac: Gat liéu, phéu cép liéu, méng bang tai, thiét bi bao vé... Tuy
thude vao loai bang tai va ing dung cu thé ma c6 thé c6 thém cac bd phan khac nhu ban
thao tac, can dién tir, may in date...

3.1.2. Tinh chon dong co bang tdi

Thong tin hé thong:
— Hiéu suat bg truyén: 0.9
— Duong kinh con lan: D =40 mm = 0.04 m
_ Hé sbmasat: #=02
— Van toc bang tai: 100mm/s

Thong tin bao hoéa chit:
— Chiéu dai: 0.6 m
— Chiéu rong: 0.3 m
— Khéi lugng: 25 kg

Pé tinh chon dong co cho bang tai ta can xac dinh momen xoédn dau ra truc hop sb

nhu sau:

p_ExD (3.1)

2xn

Trong do:
T'L: 1a momen xo0an truc dau ra cua hop so

F: 1a lyc tac ddng cua bang tai va dugc xac dinh: F =mxgx(sina+ uxcosa) (3.2)
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D: duong kinh rulo kéo bang tai
1 - hiéu suét truyén dong (0.9-0.95)

3.1.2.1. Bing tdi leo déc

Hinh 3.2 Phac thao thong sb bang tai leo dbc
Chidu dai bang ti: L =2+v6> +4.1 +2=11.27(m)
Chiéu rong bang tai: R, =0.6(m)
Khdi lwong ctia day belt: m,, =2x I x R x2.3=2x11.27x0.6x2.3~31.1(kg)
S6 luong bao tai 16n nhét cung lac: N, =11.27/0.6 ~18(bao)
= Khdi lugng tai 16n nhat bang tai can van chuyén trong cung 1 lac:

m__ =18x25=450Kg

Goc nghiéng cta bang tai: o =tan™' (%j =34.34°

4 £ 60 100x60
Van toc truc hdp so: NG:V>< _ 1UUx

~ 48 [r/ph]

7xD x40
Chon hop sb ¢o ti s truyén 1=25
Tong lyc tac dung 1én bang tai:

F=mxgx(sina+ uxcosa)=(450+31.1)x9.8x(sin34.34" + 0.2xcos34.34°) =3438.22 N

2 A ~ 4 - FxD 3438.22x0.04
Moment xoan truc dau ra hop so: 7, = = =76.4 (Nm)
2xn 2x0.9
Chon hé sb an toan 14 2
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= Moment xodn tryc dau ra hop s6: 7, = 2x T, =2x76.4=152.8(Nm)
3.1.2.2. Bing tai ngang cum 2 bé

Chiéu dai bang tai: L, =6m

Chiéu rong bang tai: R, = 0.6 (m)

Khéi luong cua day belt: m,, =2x L, xR, x2.3=2x6x0.6x2.3 ~16.56 (kg)

S6 luong bao tai 16n nhat cing mot lac: N, =6/0.6 ~10bao

= Khdi lugng tai 16n nhat bang tai can van chuyén trong cung 1 lac:

m_., =10x25=250 (kg)

vx60 100x60
axD x40

Van tdc truc hop sd: N, = ~47.7 [r/ph]

Chon hdp s6 ¢6 ti s6 truyén i =25
Téng lyc tac dung 1én bang tai:
F=mxgx(sina+ uxcosa)=(250+16.56)x9.8x(sin0’ +0.2xcos0°) =522.46 N

FxD 522.46x0.04
2xn 2x0.9

Moment xoan truc dau ra hop sb: 7, = =11.61(Nm)

Chon hé sb an toan 14 2

= Moment xoan truc dau ra hdp s6:7, = 2x T, =2x11.61=23.22 (Nm)
3.1.2.3. Bing tdi ngang cum 3 bé

Chiéu dai bang tai: L, =9.5m

Chiéu rong bang tai: R, = 0.6 (m)

Khdi lugng ctia day belt: m,; =2x L, x R, x2.3=2x9.5x0.6x 2.3 ~ 26.22 (kg)

S6 lugng bao tai 16n nhit cung mot lac: N, =9.5/0.6 ~16bao

= Khdi lugng tai 16n nhat bang tai can van chuyén trong cung 1 lac:

m_., =16x25=400 (kg)

vx60 100x60
axD x40

Van tdc truc hop sd: N, = ~47.7 [r/ph]
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Chon hop s6 ¢o ti s truyén 1=25
Téng lyc tic dung 1én bang tai:
F=mxgx(sina+ puxcosa)=(400+26.22)x9.8x(sin0" +0.2xcos0”) =835.39 N

FxD 835.39x0.04

Moment xoan truc dau ra hop $6: T, =
xn 2x0.9

=18.56(Nm)

Chon hé sd an toan 13 2
= Moment xoan tryc dau ra hop s6:7, = 2x T, =2x18.56 =37.12 (Nm)
3.1.2.4. Bj diéu khién bing tai

Trong qua trinh lam viéc, dong co can bat tit theo cam bién dé Robot c6 thé thuc
hién hoat dong gip ciia minh. Do d6, viéc str dung bién tan gitip bao vé dong co khoi
tac dong cua dong khoi dong khi bat, va quan tinh co khi khi tat dong co. Cac dong co
coO cong sudt tuong d6i nho, do d6 lva chon dong bién tan V20 cua Siemens dé thuan loi

cho viéc di€u khién. Cau hinh cia bién tan nhu sau:

- Mai san pham: V20 6SL3210-5BE21-5UV0

- Nguén vao: 3 pha, 380 — 480 VAC, 47 — 63 Hz
- Céng suat dinh muc: 1.5 kW

- Dong dién dinh muc: 4.1 A

- Tan sb ngd ra: 0 — 550 Hz

- Ngo vao/ ra: 4 ngd vao sd, 2 ngo ra so, 2 ngd vao analog, 1 ngo ra analog

=> Do dod, dua vao cac két qua tinh toan phia trén, ta c6 thé lya chon cac dong co

phu hop cho viéc thiét ké cac bang tai nhu sau:

Béang 3.1 Bang tinh chon dong co cho bang tai
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STT Vi tri Bang tai Mi dong co | Ma hop sé | Cong suit
Bing tai leo déc | S3+ME3SB4 | A352 25.7 2 Hp
1 Cum 2 bé
Bang tai ngang | S2+ME2SB4 | A052 25.5 1 Hp
Bing tai leo doc | S3+ME3SB4 | A352 25.7 2 Hp
2 Cum 3 bé
Bang tai ngang | S2+ME2SB4 | A052 25.5 IHp

3.1. Thiét ké canh tay Robot
3.1.1. Téng quan vé robot cong nghiép
3.1.1.1. Tinh hinh pht trién va iing dung

Trong thoi dai cong nghiép hién dai, robot da va dang tr¢ thanh mdt trong nhitng
try cot quan trong trong ty dong hoa. Robot bao gdm hai phan chinh: phan cimg (co cdu
co khi, truyén dong, cac cam bién, bo mach diéu khién.. .) va phﬁn mém (chuong trinh
diéu khién). Su két hop hai hoa giita chay phan cimg va 1ap trinh diéu khién mé ra kha
nang ung dung rong 16n trong cac linh vuc nhu: san xuat, ndng nghiép, y té, quan su...

Robot hién dai khong chi thay thé con nguoi trong nhiing cong viéc lap di lap lai
ma con thuc hién duge nhiéu nhiém vu "thong minh" nho ap dung tri tué¢ nhan tao. Robot

da va dang duoc ung dung dé tham hiém, ctru hd, va hd trg chuin doan trong y khoa.

Hinh 3.3 Robot trong cong nghiép

3.1.1.2. Khdi niém vé robot cong nghiép

Robot cong nghiép c6 thé duge dinh nghia theo mot sb tiéu chuan sau:

Huéng dan: TS. TRAN THAI ANH AU 24
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

- AFNOR (Phap): Robot 1a mot ¢ co cdu chuyén dong tu dong, 1ap trinh duoc,

13p lai cac chuong trinh trén nhiéu truc toa do.

- RIA (M$): Robot 14 tay may van nang, déng vai trd van chuyén chi tiét, dung

cu hoac cong cu chuyén dung.

- TOCT 25686-85 (Nga): Robot 14 thiét bj tu dong, co thé cb dinh hodc di

chuyén, gdm tay mdy + hé diéu khién theo chuong trinh.

Do d6, robot cong nghiép c6 thé duoc hiéu 1a nhirng thiét bi tu dong linh hoat, thuc
hién cac chirc ning lao dong cong nghiép ctia con nguoi dudi mot hé thdng didu khién
theo nhitng chuong trinh da duoc 14p trinh sin.
3.1.1.3. Phan loai robot cong nghiép

Theo thé hé diéu khién:

- Thé hé 1: Piéu khién chu trinh cting, khong cam bién.

- Thé hé 2: Diéu khién mém, c6 nhan biét.

- Thé hé 3: Piéu khién thong minh, mang tinh logic.

Theo thiét ké cdu hinh:

- Robot toa 46 Pé cac (T.T.T)

- Robot toa d6 tru (R.T.T)

- Robot toa d6 cau (R.R.T)

- Robot toa d§ géc (R.R.R)
- Robot SCARA (R.R.T)

Theo tmg dung: Robot han, robot son, robot lip rap, robot chuyén phi...

Theo méi truong diéu khién: Mach ho (khong feedback), mach kin (feedback)
3.1.1.4. Ung dung

Robot cong nghiép dugc ap dung trong cong nghiép dudi goc do thay thé con
ngudi, nho vay cac ddy chuyén san xuat duoc ting ning suat va hiéu qua.

Ung dung trong cong nghiép: Robot duoc sir dung trong cong nghé duc, han, cit,
son, phun phu, théo lip, van chuyén...

Ung dung trong Y hoc: Robot dugc str dung trong linh vuc y té& nhu ndi soi, phéu
thuat, ...

Ung dung trong quén su: 12 robot di chuyén hoic tu dong hodc dién khién tir xa,

dugc thiét ké cho cac ing dung quan sy tir van chuyén, trinh sat, ctru ho, tan cong...
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Trong gido duc: giup phat trién k¥ ning, tu duy va sang tao trong thoi dai cong
ngh¢ 4.0.

Hinh 3.4 Robot han trong cong nghiép

3.1.1.5. Bdc tw do

Bac tir do 14 s6 kha nang chuyén dong ctia mot co ciu (chuyén dong quay hoic
tinh tién). Dé dich chuyén dugc mot vat thé trong khong gian, co ciu chip hanh cia
robot phai dat dugc mot sb bac tu do. N6i chung co hé cua robot 1a mot co cu ha, do

d6 bac tu do cia nod co thé tinh theo cong thirc:

> 33
W=6n- Zipi (3-3)
i=1

Trong do:

- n: s khau dong

- Pi:sbkhdp loaii(i=1,2,3...: sb bac tw do bi han ché)

Déi voi cac co cdu ¢ cac khau duoc ndi voi nhau bang khdp quay hodc tinh tién
(khop dong loai 5) thi s6 bac tu do bang véi s6 khau dong. Ddi vai co ciu hd, sd bac tu
do bang tong sb bac tu do cta cac khép dong.

3.1.2. Céu tritc co bén ciia cdnh tay robot:
3.1.2.1. Khédu

Khau 13 cic phan cimg c6 khép (diém dé gin vao cac lién két khac). Cac khau cua
canh tay robot hoic robot ndi tiép 1a mot bd phan cimg c6 thé cé chuyén dong twong d6i
so vi tat ca lién két khac.
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3.1.2.2. Khop

Khop 1a b phan két noi gitra 2 khau tai cadc nat cia ching, c6 chirc ndng truyén

chuyén dong dé thyc hién di chuyén robot. Khdp robot gdm 2 loai dién hinh:
Khép quay (R), gibng nhu mot ban 18 va cho phép quay twong ddi gitra hai khau.

Khép tinh tién (P), thuc hién chuyén dong tinh tién hodc truot twong ddi giira 2
khau.

Hinh 3.5 Céc loai khdp robot

Truc cta khép: chuyén dong quay tuong ddi cta cac khau duoc két ndi bai mot
khép quay vong chuyén dong trén mot dudng thang. Phép tinh tién cua hai khau duoc

két ndi boi mot lang tru chuyén dong doc theo mdt dudong.

Toa do khop: gia tri cua toa do mo ta vi tri tuong ddi cua hai khau duge két ndi tai
mot khdp. P6 1a mot goc ddi véi khdp quay va khoang cach ddi vai khop lang try.
3.1.2.3. Phin théin chinh

Phén than ciia robot bao gdm cac khau, khp ndi va cac thanh phan cau tric khac.
Phan than tré thanh robot khi c6 tay va tay cam dwgc gan vao, dong thoi hé thong diéu
khién dugc trién khai.

Showld, e

Forearm

Hinh 3.6 Phac thao than co ban cua robot

Sinh vién thyc hién: NGUYEN HOANG MIN Huodng ddn: TS. TRAN THAI ANH AU 27
BUI VAN BINH KS.NGUYEN HO TAN MINH



Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

Béng 3.1 Mo ta chi tiét cdu triic co ban ciia robot

Thanh phan Dinh nghia Truc quay | Goc quay | Vai tro chinh
Z. T aE Quay toan bd
Noi tryc ti€p voi dé va
Shoulder T Zo 0, tay quanh truc
lién két voi upper arm
doc
Gap/dudi tay
Upper Arm Zi 0, theo phuong
doc
Gap khuyu, mé
Eblow 7, 0, 1P
rong cang tay
Truyén dong
Foream - - N ..
dén dau cudi

Base: 1a ph@m ¢ dinh cua robot, gén xuéng dat hodc bé may.
Shoulder (Khép vai): Néi truc tiép voi dé va lién két voi upper arm (canh tay trén).
Elbow (khép khuyu): Nam gitra canh tay trén va cang tay.
Forearm (cing tay): 1a phan tay ndi tir khuyn tay dén co tay.
3.1.2.4. Co tay

Trong chudi dong hoc cua robot, cac khdp ndi giita cang tay va co ciu tac dong
cubi (end-effector) dugc goi la cb tay (wrist). Pay 13 phan dong vai tro quan trong trong

viéc dinh hudng chinh x4c dau cong cu hodc ban tay robot trong khéng gian lam viéc.

Chure nang chinh: Co tay robot ddm nhiém vi¢c dinh hudéng dau cudi robot (end-

effector) theo yéu cau cua cong viéc nhu gap, han, son, lap rép...

Thiét ké thuong gip: Nhiéu robot hién dai sir dung c6 tay hinh cau (spherical wrist).
Dic diém cua thiét ké nay 1a: Ba truc quay cia ¢ tay giao nhau tai mot diém. Diéu nay
gitip cb tay d& dang diéu khién hudng ciia end-effector ma khong 1am thay doi vi tri cia

no.
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Robot arm

//
Face plate
(to attach
end effector) o
Wnist pitch

% S (bend)
Wrist roll C/

(swivel) Wrist yaw

Hinh 3.7 Co ciu c6 tay 3 bac ty do
3.1.2.5. By phin tic dong cudi

B phén tac dong cudi 1a bod phan dugc gén trén khau cudi cung dé thyc hién cong
viéc can thiét cia robot. Bo phan tac dong cudi don gian nhét 14 mot bo kep, thuong chi

c6 hai hanh dong: md va dong. Cum cb tay va b phan cudi con duoc goi 14 ban tay.

Hinh 3.8 Mdt sd co ciu cua en - effectors
3.1.2.6. Thiét bi truyén dpng

Thiét bi truyén dong 1a trinh diéu khién dong vai trd nhu co bap cua robot, giup

robot di chuyén va thay d6i cdu hinh ctia cac khép, tay hodc co cu tac dong cudi.
Chtrc nang chinh:
- Cung cip ning luong co hoc dé 1am cho cac khdp chuyén dong.

- Thay ddi vi tri cAu hinh cua robot, tir d6 thue hién cac thao tic nhu gép, di
chuyén, lap rap, ...

Phén loai bd truyén dong:

Bang 3.2 Cac bo truyén dong thuong dugc sir dung trong robot
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Loai b truyén dong | Ngudn ning luong Uu diém Nhuoc diém
bia Dong co dién Chinh x4c, dé& diéu | Luc/md-men nho hon so
ién .
) (servo, step) khién voi thuy luc

Tao luc 16n, dung N N .
Cong kénh, ¢6 nguy co

Thuy luc Dau thay luc cho robot cong o
1o ri
nghiép nang
, Khé diéu khién chinh
Khi nén Khi nén Nhanh, don gian, ré

xac, luc thép

Yéu cau vé diéu khién: Moi thiét bi truyén dong phai duoc diéu khién thong qua

cac hé théng diéu khién (controllers), thudng két hop véi:
- B0 mi hoa (encoder) dé do vi tri/goc.
- Cam bién lyc/mo-men dé phan hoi chinh xac.
- Bo diéu khién PID hodc hién dai dé dam bao chuyén dong muot va 6n dinh.
3.1.2.7. Cim bién
Cam bién 1a cac phan tir dugc st dung dé phat hién va thu thap thong tin vé trang
thai bén trong va moi trudng. Thong tin quan trong nhat can dugce cam nhan: vi tri khop,
van toc, gia tdc va lyc. Bd cam bién guri thong tin vé tung khau va khop ndi t&i bd phan
diéu khién, va bd phan diéu khién x4c dinh cAu hinh cua robot.
3.1.2.8. B¢ diéu khién
B diéu khién bao gdm bo xir 1y va phan mém. Bo diéu khién c6 vai tro:

- Vai trd thong tin: thu thap va xir Iy thong tin tir cac cam bién
- Vai tro quyét dinh: 13p ké hoach chuyén dong hinh hoc cua cau truc robot
- Vai tro giao tiep: td chure thong tin gitra robot va moi trudng cta no

3.1.3. Cdc thong so thiét ké chinh:
3.1.3.1. 86 béc tw do
Robot str dung 3 bac tu do, bao gém:
- Khép 1: quay quanh tryc Z (xoay dé)
- Khép 2: quay khép vai (1én/ xudng canh tay chinh)
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- Khodp 3: quay khép khuyu (canh tay phuy)
3.1.3.2. Kich thudc va pham vi hoat dong:

Bang 3.3 Thong sb cac bd phan canh tay robot

B phéan Ky hi¢u Kich thudc(mm)
Tur dé dén khop vai L1 600
Canh tay chinh (khau L2 800
2)
Céanh tay phu (khau 3) L3 650
Ban kinh cuc dai Rmax ~2050
Chiéu cao lam viéc Hmax ~2050

3.1.3.3. Tdi trong

Bang 3.4 Thong sb tai trong

Yéu to Gia tri/Mo ta
Khdi lugng bao PAC 25 kg
Kich thuéc bao PAC 40cm-60cm (chiéu cao-chiéu dai)
Khéi luong tay gip 11250¢g
Yéu cau gip Gap tu thé nam ngang, tha vao bon
ding
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Do chinh xéc gip +5-10 mm

3.1.3.4. H¢ théng truyén dong:

- Céc khép truyén dong str dung dong co servo.
- Truyén dong qua khép ndi truc tiép va vong bi cho do chinh xac cao.

- Co cu gip co thé dung servo + cang kep, diéu khién doc 14p.
3.1.3.5. Vit liéu ché tao

- Cénh tay: nhém dinh hinh.
- Pé va khung chinh: sit hodc hop kim nhom.

- Gap: nhom nhe.
3.2. Xay dung bai toan dong hoc tay may
3.2.1. Dong hoc thudn cho robot

Sinh vién thyc hién: NGUYEN HOANG MIN Huodng ddn: TS. TRAN THAI ANH AU 32
BUI VAN BINH KS.NGUYEN HO TAN MINH



Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

Hinh 3.9 Kich thuéc co ciu robot

Khai niém: Pong hoc thuan xac dinh vi tri va hudng ciia bd phan chap hanh cudi
(end-effector) trong khong gian dua trén cac gia tr1 goc hodc vi tri cua cac khdp robot.
N6i cach khéc, néu biét goc quay cua timg khép (hodc do dich chuyén trong trudong hop
khdp tinh tién), ta c6 thé tinh duoc toa do (x, y, z) va hudng (roll, pitch, yaw) cua end-

effector.

Dua vao hinh 3.9 ta c6 thé 1ap bang D-H véi day dil thong sé dé tinh toan mé hinh

dong hoc cua robot nhu sau:

Béang 3.5 Bang D-H robot

i a,, . d, 0,

1 0 0 0 6,

2 0 90 0 6,

3 L 0 0 6,

4 Ls 0 0 0
Trong do:

i: thr tu khédp robot
a._, (chiéu dai): 1a khoang cach gitra 2 truc dong co Z; véi Z;,4 doc theo

truc Xi 1
- o, (d0 xoan): dugc xac dinh bang goc 1éch giita 2 truc dong co Z;voi Z;,4
dva vao truc X;, 4
- d, (do léch): do léch 1a khoang cach tir mat phang chira X;_; t6i X; doc
theo truc Z;_;
6, (goc khép): 1a goc giita mit phang chia X;_; va X;dwa vao truc Z;_;.

Cong thic tong quat ma tran bién doi dong nhat tir hé truc {i} so voi {i-1} la:
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

co, —-s6, 0 a.
i-1 S‘gicai—l 0‘91' ca,,, —Sa _Sai—ldi
T = (3.4)
sOsa, , cOsa, , ca_, ca, d,
0 0 0 1]
Trong do: cO. = cos(0,),s0. =sin(6)),sa, =sin(«,),ca, = cos(c;)
Ta c6 ma tran chuyén doi gitra 2 hé truc toa do lién tiép nhu sau:
¢, —-s, 0 O
S c 0 0
Tu {0} sang {1}: r=|" 3.5
{0} sang {13 e (3.5)
0O 0 0 1
Vi1 Ci=cos (61), Si=sin (81)
c, —-s, 0 O
0 0O -1 0
Tu {1} sang {2}: T = (3.6)
s, ¢ 0 0
0O 0 0 1
Véi Co=cos (62), Sx=sin (02)
c, —-s; 0 L,
S c, 0 O
Tu {2} sang {3}: =" 7 3.7
(2} sang {3} =0, (3.7
0O 0 0 1
V61 Cs=cos (63), S1=sin (03)
1 0 0 L,
01 0 O
Tu {3} sang {4}: T = 3.8
{3 sang {4} =0 0 1 o (38)
0 0 0 1
Vay ta c6 m6 hinh dong hoc cua robot nhu sau:
_nx o, a, px_ _Cl Ciy —CSy 8 (Lyey +chz)_
7:‘0 _ TIO-T;-T32-7f _ n, o, a,  Pp, _ $1Cs =818y =€ 8(LsCys + Lycy)
n. o, a p. 523 Ca3 0 Lysy, + Lys,
0 0 0 1) [ O 0 0 1 1 3.9
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

Trong do: Vo1 Cas=cos (8, + 03), s23=sin (0, + 03)

b, 1 (LyCys + Loy )
Ta xac dinh dugc vi tri di€ém cudi: B, =| P, |=| s5,(L;cy; + Lyc,) (3.10)

P L;s,; +L,s,

Pén day, ta da hoan tat dugc bai toan dong hoc thuan cua Robot.
3.2.2. Dong hoc nghich cho robot

Muc dich ctia bai toan dong hoc nghich 13 tim cac bién khdp cua tay may khi biét
vi tri khau tac dong cudi cua tay may. Co 2 phuong phap dé giai bai toan dong hoc
nghich 1a phuong phap hinh hoc va phuong phéap dai s6. O ddy nhom da ap dung phuong
phap dai sb dé giai. Cac budc thuc hién duoc trinh bay dudi day:

- Tir phuong trinh (2.6), bién d6i twong duong ta dugc phuong trinh sau:

hoh hy B
01| 21 T2 D3 Py I 23
A =TT ,T (3.11)
By Fy Iy P
0 0 0 1]
MG 1S 1yC 1S K +18 Po +Pysl Cpy =Sy 0 Ly + L,
DG —HSp PG — HpSp o TG — i3S, Pycl —Ps, _ 0 0 -1 0 (3.12)
7"31 7"32 7"33 f)z S23 CZ3 0 L3S23 + L2S2
i 0 0 0 1 1 10 0 0 1 i
Tinh thetal:
Can bang hai ma tran tir phuong trinh (3.11), phan tir hang 2 cot 4
Pc —Ps =0 (3.13)
Tuong duong, ta co:
P -P
Si_y Ty (3.14)
G Px _Px
Ta thu dugc 2 nghiém tinh goéc 6, :
0 =atan2(P,,P
0 1 atan ( y x) (315)
) :atan2(—Py,—Px)
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

Tinh 6, :
Can bang hai ma tran tir phwong trinh (3.15), phan tir hang 1 c6t 4 va phan tir hang

3 ¢t 4, ta duoc:

Licy; +Lyc, =Pc + Pysl (3.16)
Lysyy+Lys, =P,
Binh phuong 2 vé hé phuong trinh (3.16), r6i cong vé theo vé, ta duoc:
L’ +L>+2L,Lec, =(Pc,+Ps) +P’ (3.17)

Thuc hién chuyén vé ta rat dugc c,, nhu sau:

(Pe + Pysl)2 + P —(L," + L")
cC, =
’ 2L,L,

2
sy =H1=¢ (3.18)

Ta thu dugc 2 nghiém cho géc Theta3:

{ 0, = atan?2(s,,c,)

0, = atan2(-s,,c,)

(3.19)
Tinh 6,:
Ap dung cong thiic lugng gidc, ta bién doi phuong trinh (3.15) nhu sau:
{(L3C3 +Ly)e, +(=Lysy)s, = Pe + Pysl (3.20)
(Lys;)cy +(Lyes + Ly)s, = P,

bat: a, =L, +L,, a,=-Lys,, ay, =Lss;, a,=Lc;+L,, a=Pc,+P,s,, b=P,

Phuong trinh (3.19) twong duong:

a.c,+a,s,=a
1172 12%2
{ (3.21)
a,,C, + a8, =b
Ap dung phuong phap Cramer giai phuong trinh (3.20):
aa,, —ba
c, = ——"22 712 (3.22)
a, d,, —a,d,
a,b—a,.a
s, = e ¥ e (3.23)
a, dy, —ad,
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

Ta tinh dugc 1 nghiém cho goc 6, :
0, = atan2(s,,c,) (3.24)
3.3. Tinh toan truyén dong va chon déng co:
Momen xoin ma dong co cac khép phai chiu dugc xac dinh boi cong thic:

M=mxgxr (3.25)

Trong do6:

- T: Momen xo4n can thiét tai khép (N.m)
- m: khéi lwong vat can nang (kg)

g: gia tdc trong trudng

r: khoang cach tir truc quay dén tam tai

Tir ddy ta s& tién hanh tinh toAn momen xo4n tai tmg khdp dé chon duoc dong co
phu hop.
3.3.1. Tinh toan dong co khop quay thwr 3

Thong s6 dau vao:

- Bantay: 3kg

Bao PAC: 25kg

Khau 3: 10.5 kg (theo tinh toan ctia phan mém SolidWorks)
- b3 dai cua khop thir 3 1a: r3 = 650 (mm)

Cac momen ma khép 3 phai chiu la:

- Do tai PAC va tay gap:

M o5 taygay =13 % (mp, + mmygap) x g =0.65%x9.81x(25+3)=178.54(N.m)

- Do Khau 3:
M, ,,=(r,/2)xm,xg=0.325x9.81x10.5=33.48(N.m)

- Vay momen khép 3 dong co phai chiu la:
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

M,=M +M,,, =178.54+33.48=212.02(N.m)

PAC 3+taygap.3

Ta chon dong co Servo Panasonic MHMF152L1G5 va hop ) Héop s6 hanh tinh
PLF120-35(stage-2) c6 ti 1& truyén 1:35. Nhu vy mémen cua dong co kép hop véi hop
s6 14 7.16%35=250.6 N.m (phu hop voi két qua tinh toan)

3.3.2. Tinh toan dong co khop quay thir 2
Thong s6 dau vao:
- Khau 2: 12.5 kg (theo tinh toan ctia phan mém SolidWorks)

- Khéi luong dong co khép quay thir 3: 9.2 kg. Hop so: 6.92kg
- Do dai khép thu 2 1a ro= 800 mm

Cac momen ma khéop 2 phai chiu la:
- Tai PAC va tay gip:
M

PAC 2+taygap

= (1 + 1) % (Mo +m, Y% g =(0.65+0.8)x9.81x(25+3) =398.29(N.m)

taygap
- Khéu 3:
M,,,=(r,+r,/2)xm,xg=(0.840.325)x9.81x10.5=115.88(N.m)
- Khau 2:

M,,,=(/2)xm,xg=04x9.81x12.5=49.05(N.m)

Vay momen dong co khop 2 phai chiu la:
M,=Mpc,+M

taygap?2

+M,,,+M,,, =398.29+115.88+49.05="563.22(N.m)

Ta chon dong co Servo Panasonic MHMF152L1G5 va hop s6 PLF120-100 (stage-
2) ¢6 ti 1& truyén 1:100. Nhu vy mémen cua dong co két hop v6i hop sé 13 7.61%100=
761N.m (pht hop véi két qua tinh toan)
3.3.3. Tinh todn déng co cho khdp quay thir nhdt:
Thong sb dau vao:
- Khau: 102.75 kg (theo tinh toan ctia phan mém SolidWorks)
- Khéi luong dong co khép quay tha 2: 9.2 kg. Hop sb: 6.92kg
- bodaikhépllari=0.6m

Nhu vay tong khéi luong khau 2,3 va tay gép la:
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

m234 = mPAC + mtaygap

T+ My s T Mo T My o

=25+3+10.5+(6.92+9.2)=12.54+(6.92+9.2) =67.12(kg)

Momen dong co khau 1 phai chiu la:

M, =m,, xgxr,=67.12x9.81x0.6 395.07(N.m)

Momen dong co khép 1 phai chiu khong bi anh hudng bdi khép 1 vi khdp 1 co

phuong trung v&i phuong cua trong luc

Ta chon dong co Servo Panasonic MHMF152L1G5 va hop s6 PLF120-100 (stage-
2) ¢6 ti 18 truyén 1:70. Nhu vay momen cta dong co két hop vaoi hop s 1a 7.16%70=

501.2 N.m (phu hop véi két qua tinh toan).

Dua vao két qua tinh toan trén ta da chon dugc thong s6 cho dong co cua cac khau

nhu sau:
Béang 3.6 Bang chon dong co cac khép robot
Momen cua
, Momen Momen tinh
STT | Khép Dong co Hop so A dong co +
dong co chon o
Hop so
Servo Panasonic
1 Khau 3 1:30 7.16 N.m 212.02 N.m 250.6 N.m
MHMF152L1G5
Servo Panasonic
2 Khau 2 1:100 7.16 N.m 563.22 N.m 716 N.m
MHMF152L1G5
Panasonic
3 Khau 1 1:70 7.16 N.m | 395.07N.m 501.2 N.m
MHMF152L1G5

3.4. Két luan chwong 3

Chuong 3 di trinh bay qua trinh thiét ké hé thong bang tai va canh tay robot ciia

hé théng pha ché PAC ty dong tai Nha may nudc Cau Do. Dya trén cac thong s thuc

teé nhu tai trong, van toc, goc nghiéng va hé s6 ma sat, nhom thiét ké da tinh toan va lya

chon dong co, hop sé phi hop cho timg loai bang tai (leo déc va ngang), dam bao kha

nang van hanh 6n dinh va hi¢u qua.
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

Bén canh d9, thiét ké canh tay robot 3 bac tu do cling dugc xay dung bai chit ché,
tir cau trac robot, bai toan dong hoc dén tinh toAn momen va lua chon thiét bi truyén
dong. Cac dong co servo va hop s6 duoc chon déu dap ung yéu cau vé luc, do chinh x4c
va pham vi hoat dong, dam béo robot thao tac chinh xac khi gip va tha bao hoa chat.

Téng thé, chuong nay da hoan thién viéc tinh toan va lya chon co ciu truyén
dong cho hé thdng, 1a nén tang quan trong dé budc sang giai doan thiét ké thuat toan
diéu khién cho hé thong.
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

CHUONG 4: THIET KE THUAT TOAN PIEU KHIEN CHO HE THONG

4.1. Lwa chon b diéu khién hé thong
4.1.1 Gigi thiéu PLC

PLC 1a viét tit cta "Programmable Logic Controller," trong tiéng Viét duoc dich
1a "B diéu khién Logic c6 thé 1ap trinh." Pay 1a mét thiét bi dién tir dugc ing dung
rong rii trong linh vuc tw dong hoa va diéu khién cong nghiép.

PLC duoc thiét ké dé thuc hién céac chirc nang diéu khién va giam sat trong moi
truong cong nghiép. N6 c¢6 kha ning nhén tin hiéu tir cam bién, thuc hién cac phép tinh
logic va diéu khién céc dau ra nhu dong co, van, dén, cam bién, va nhiéu thiét bi khac.
PLC thuong dugc 1ap trinh dé thuc hién cac nhiém vu cu thé theo chuong trinh do nguoi
1ap trinh thiét ké.

PLC d6ng vai trd quan trong trong viéc t dong hoa cac quy trinh san xuét va diéu
khién hé théng trong nhiéu nganh nhu san XUAt, nang lugng, xtr Iy nudc, va cac linh vuc
cong nghiép khac. Thiét bi nay thudng duoc tng dung dé thay thé cac hé thong diéu
khién co hoc truyén théng, gitip tang hiéu suat va linh hoat trong qué trinh san xuat.

4.1.2. Xac dinh logi PLC

Tir bang tong hop dau vao ra cing véi cac chitc niang can thiét cho hé théng, dic
biét 1a kha ning xuét xung toc do cao dé diéu khién dong co Step cho cac khdp cta canh
tay robot. Ngoai ra, vi mdi PLC chi hd tro t6i da 4 ngd ra diéu khién theo co ché
xung/huéng. Do d6, ta lira chon PLC Siemens S7 - 1200 diéu khién 1 canh tay v6i cau

hinh sau:

- CPU: 1214C

- Ngudn céap: 20,4 — 28,8 VDC (thudng 1a 24 VDC)

- Loai di¢n ap: DC/DC/DC

- Pau vao sb: 14DI (24VDC)

- Paurasd: 10 DO Transistor

- Pau vao twong ty: 2AI (0 — 10VDC hodc 0 — 20mA)
- B0 nh¢ chuong trinh: 100 kB
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

- Két ndi truyén thong: Tich hop cong PROFINET (Ethernet), hd trg Modbus

TCP, giao tiép HMI, SCADA

- Khe m¢ rong: HO trg module md rong I/O, module truyén thong

Bang 4.1 Bang bién dau vao/ra mot bo PLC

STT

Tén tag

Kiéu dir

lieu

bia chi

Ghi chu

I Switch_ Homing_1

Bool

%I10.0

Cong tat hanh trinh
bao vi tri Home
khép 1 Robot vi tri 1

I Switch Homing_ 2

Bool

%I0.1

Cong tat hanh trinh
vi tri Home khép 2
Robot vi tri 1

I Switch Homing_3

Bool

%I10.2

Cong tat hanh trinh
vi tri Home khép 3
Robot vi tri 1

I Sensor Work

Bool

%I10.3

Tin hiéu cam bién
quang xac dinh vi tri

dirng cua bao

Q PUL M1

Bool

%Q0.0

Tin hiéu xung diéu
khién dong co Servo
khép 1 Robot vi tri 1

Q DIR M1

Bool

%Q0.1

Tin hiéu diéu khién
chiéu dong co Servo
khép 1 Robot vi tri 1

Q PUL M2

Bool

%Q0.2

Tin hiéu xung diéu
khién dong co Servo
khép 2 Robot vi tri 1
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

Tin hiéu diéu khién
8 Q DIR M2 Bool %0Q0.3 chiéu dong co Servo
khép 2 Robot vi tri 1

Tin hiéu xung diéu
9 Q PUL M3 Bool %0Q0.4 khién dong co Servo
khép 3 Robot vi tri 1

Tin hiéu diéu khién
10 Q DIR M3 Bool %0Q0.5 chiéu dong co Servo
khép 3 Robot vi tri 1

Tin hiéu diéu khién

11 Q_VDF Bool %Q0.6 . T
dong co bang tai

Tin hiéu diéu khién

12 Q M4 Bool %0Q0.7 2 .
cO cau tay gap

4.1.3. Céu tritc hé thong

Cap giam sat

Cip diéu khién

Cép truong [ ’

4

Hinh 4.1 CAu trac hé thong
Dé thuan thién cho viéc giam sat ciing nhu diéu khién, hé théng duoc thiét ké theo
nguyén tic hé théng SCADA. Hé thong bao gém 3 cip: cip giam sat, cap diéu khién va
cap trudng.
Cép giam sat: O cip cao nhat, c6 mot giao dién diéu khién hodc man hinh hién thi

(c6 thé 1a HMI - Human Machine Interface) dé theo ddi va quan 1y toan bo hé thong.
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

Pay 1a noi ngudi van hanh co thé quan sat trang thai va dit liéu tir cac cap dudi. Nguoi
van hanh c6 thé khai dong hoac tam dung hé théng, nhap $6 luong bao hoa chit can pha
cho tirg bon.

Cép diéu khién: Bao gdm céc bo diéu khién, cy thé 1a PLC Siemens S7 — 1200, két
ndi truc tiép vai giao dién giam sat. C6 tong cong nam bd dicu khién, mdi bd chiu trach
nhiém quan 1y mot nhom thiét bi & cip duéi. Cac bo diéu khién nay nhan 1énh tir cp
gidm sat va truyén tin hiéu dén cac thiét bi cp trudng.

Cép truong: Bao gdm cac thiét bi thyc té trén hién truong, nhu dong co bing tai
hay dong co servo diéu khién canh tay robot. Céc thiét bi nay nhan tin hiéu diéu khién
tir PLC dé khai dong hay hoat dong theo chu trinh x4c dinh san.

4.1.4. Cai dit thong soé bién tin
Cai dat lai mac dinh cho bién tan:

- P0003 = 1: Truy cap muc co ban

- P0004 = 0: Loc tat ca thong sd

- P0010 = 30: Cai dat thong s & ché do cai dat khi xuat xuong
- P0970 = 1: Cai dit lai thong s6 ¢ ché d6 mic dinh

4.1.4.1. Cai dit thong sé cho dpng co

Dé bién tan c6 thé diéu khién chinh xac, ta phai cai dat cac thong s6 dinh mirc cho
bién tan.

- P0300 = 1: Pong co st dung loai dong co khong dong bd

- P0304 =400V: Gia tri di¢n ap dinh muc cua dong co 1a 400V

- P0305 = 3.6: Gia tri dong dién dinh murc ciia dong co 1a 3.6

- P0307 = 1.5: Gia trj cong suét dinh mirc ctua dong co 1a 1.5 kW

- P0308 = 0: Gia tri hé s6 cong suat dinh dong co sé tu dong duoc tinh toan

- P0310 = 50: Gia tri tan s dinh muc cta dong co 1a 50 Hz

- P0311= 1748: Gi4 tri tbc d6 dinh mirc cta dong co 1a 1748 vong/phut

- P1080 = 0: Gia trj tan s6 nho nhat cho dong cola 0 Hz

- P1082 = 50: Gia tri tan sb 16n nhat cho dong co 1a 50 Hz

4.1.4.2. Cai dat Connection Macro

Connection Macro 1a mgt b cac thong s6 duoc thiét l1ap trudce, thuong duoce ap
dung theo yéu cdu cu thé cua cac tmg dung phd bién vé ngudn diéu khién, ngudn
Setpoint, va chirc ning diéu khién. B6 Connection Macro nay hd trg dén 11 Connection

Macro khac nhau.
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

O day ta sir dung dang Connection Marco Cn002: Ngudn diéu khién tir cac chan
ngd vao cua bién tan (dang cong tat), ngudn Setpoint tir chan Analog 1. Ta st dung tinh
hiéu ngd ra tir PLC dé kich hoat bat tit bién tan.

Céc thong sb trong Marco:

- P0700 = 2: chon ngudn diéu khién tir chan diéu khién ngd vao
- P1000 = 2: Chon ngudn Setpoint tir chdn Analog 1

- P0701 =1: ON/OFF1

- P0702 = 12: xoay nguoc

- P0703 = 9: reset 161

- P0704 =10: chay jog

- P0771 =21: tan s6 thuc té

- P0731 =52.2: dong co dang chay

- P0732 =52.3: dong co bao 15i

4.1.5. Driver diéu khién dgpng co
4.1.5.1. Muc dich
Driver (bd diéu khién servo) c6 vai tro:

- Nhan tin hiéu tir bo diéu khién (PLC, vi diéu khién...)
- Piéu chinh dién ap va dong cip cho dong co
- Nhan phan hoi tir encoder dé diéu khién vi tri, toc d6, mémen chinh xac

- Bao vé dong co khoi qué tai, mat pha, 16i encoder...
4.1.5.2 Cdc yéu cdu khi chon driver
Khi chon driver, can phai cha ¥ dén cac yéu cau phu hop véi dong co.

Béng 4.2 Bang thong s yéu cau chon driver

Thong so Yéu cau

Cong suat Cong suat Driver > Cong suat dong co

Dong dinh mirc Driver > Dong dinh mirc dong co

Dong dién dinh mirc
(x1.1+1.2)

L ) bam bao di¢n ap Driver khép véi ngudn dong co Servo
Dién 4p dinh muc

(thuong 3 pha 200 VAC)
Tuong thich diéu khién Driver hd trg diéu khién Pulse/Direction
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

V61 cac yéu cau nhu trén ta chon dugce cac driver tuong trng nhu sau:

Khau Dong co Cong suat Dong Driver
1 MSMF152L1U1 1.5 kW 83 A MDDLNS5SSE (MINAS A6)
2 MSMF152L1U1 1.5 kW 83 A MDDLNS5SSE (MINAS A6)
3 MSMF152L1U1 1.5 kW 83 A MDDLNSSSE (MINAS A6)

Uu diém cua driver dong MINAS A6:

- HO tro encoder 20-bit

- HO tro PULSE/DIRECTION (tuwong thich PLC 1214)

- C6 ché do: Position, Speed, Torque

- C6 thé mé rong: Modbus, EtherCAT (mua ban mé rong)

4.2. Lwu dd thuét toan
4.2.1. Lwu d6 thudt todn diéu khién cum 2 bé

Luu d6 biéu dién tong quan nguyén 1y hoat dong ctia hé thong, bao gdm trinh tir
diéu khién, diéu kién ding va quy trinh van hanh tai cum hai bé pha hoa chat. Hé thong
thuc hién ché d6 diéu khién tuan tu, bit dau tir robot tai vi tri 1, sau d6 chuyén giao
quyén diéu khién cho robot tai vi tri 2. Khi bé dém tai robot 1 ghi nhan du sb lugng bao
theo gia tri dinh trudc, PLC diéu khién robot 1 s& phét tin hiéu dong bo dén PLC diéu
khién robot 2, kich hoat robot tai vi tri 2 bat dau chu trinh 1am viéc.
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

Bit déu

L
r

Y

Sé lwong dém 2
<

S6 lwong dém 1
<

Két thic

0 lugng dat robot 2

36 luegng dit robot 1

Khéi déng bang tai Khéi déng bang tai

Tin hiéu cam bién
vitril=1?7

Tin hiéu cam bién
vitri2=17

Dirng béng tai, canh Dirng bang tai, canh
tay 1 lam viéc tay 2 lam viéc

Hinh 4.2 Luu db thuat toan cum 2 bé
4.2.2. Lwu do thudt todn diéu khién cum 3 bé

Luu d6 mo ta tong quan nguyén ly van hanh cua hé thong, bao gom diéu kién kich
hoat, trinh ty hoat dong va diéu kién dung tai cum 3 bé pha hoa chat. Hé théng van hanh
theo chu trinh tuan ty, bat dau tir robot tai vi tri 1, sau d6 1an luot chuyén giao quyén
diéu khién sang robot tai vi tri 2 va vi tri 3. Khi bd dém tai robot 1 dat dén nguong s6
lugng bao cai dit, PLC diéu khién robot 1 sé& truyén tin hiéu diéu kién cho phép dén PLC
cuia robot 2, kich hoat robot tai vi tri 2 bit dau thuc hién thao tac. Tuong tu, khi robot 2
hoan tat viéc dat du sé lugng bao theo yéu cau, PLC diéu khién s& phat tin hiéu cho phép
dén PLC cua robot 3 dé khoi dong qua trinh van hanh tai vi tri 3. Hé thong sé& ty dong

dirng khi ca ba robot hoan tat viéc nap du s6 lugng bao hoa chét theo dinh mirc pha ché.
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

Bat ddo

S6 lwong dém 3

S Jromg &4¢ roboe 3

KN S%ng Ddng v Kndn 0dng béng 13 Kndn Ging Ddng 13

Tin hiéu cam bién
wail=17

Tin lngu cam betn
witwi=17

i
|

Ding blng LA, cheh DOy bing 1, canh DM bdng t3, cann
13y 11am wic tay 2 lam wec fay 3 1am wic

Hinh 4.3 Luu dd thuit toan cum 3 bé

4.2.3. Luwu d6 thudt todn diéu khién cdc khép dong co

Bit diu

Két thiic

mé tay gap

214 tri xung hién tai = gid tri xung dat
diém] (mdi dong co)

gﬁujxmgﬁéntai=giéti xung da
diém 4 (mbi dong co)

214 tr1 xung hién tai = gid tri xung dat
diém 2 (mbi dong co)

21d tri xung hién tai = gia tn xung da
diém 4 (mbi dong co)

dong tay gap

214 tri xung hién tai = gid tri xung 43t

; i ri xung hién tai = gid trj xung 43¢
diém 3 (moi dong co)

diém 4 (moi dong co)

Hinh 4.4 Luu d6 thuat toan hoat dong cua canh tay
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

Canh tay robot dugc diéu khién theo quy dao va trinh ty thao tac dugc 1ap trinh
truge. Pé dam bao hoat dong chinh xéc, h¢ théng yéu cau robot thuc hién thao tac tré
vé vi tri gbc (Home) trudc khi bat dau chu trinh 1am viéc. Khi cam bién phat hién bao
tai dd dén vi tri thao tac, tin hiéu dau vao sé& kich hoat chu trinh van hanh. Chuyén dong
ctia robot duoc diéu khién theo co ché didu ché xung (pulse train) giri dén cac dong co
servo tai timng khép. Tai mdi diém dimg, hé thong kiém tra s6 lwong xung phat ra da dat
gia tri dit trude (setpoint) cho ting truc. Néu diéu kién thoa mén, robot s& tiép tuc di
chuyén dén vi tri ké tiép vé6i thong sé xung twong tmg. Tai cac diém thao tac (gap hoic
tha), tay gip dugc diéu khién théng qua tin hiéu xudt phat tir bo diéu khién dé thuc hién

dong hodc mé theo yéu cau cua quy trinh.
4.3. So @6 noi day
4.3.1. So do phin phoi mach nguon

So d6 mé ta cau tric chia ngudn cho cac thiét bi trong hé théng. Cac ban vé nguyén

1y hé thong duoc trinh bay tai phan phu luc hinh anh.

v -

Y Y Yoy
BRER

R x - - -
+

~r—t T

\

FUL1Y X FuLz ‘ FUL3 ‘
1!\ : |

Ty

T e e '_‘ \' MCT 3P ' \i

- Powar for Dnver Servo

PW
. .
- - - .
C 10 \ ,
281 LAY BGT AT BBl Aac2
L | L | \ Y
Power for Control  Power for Brake  Power for Signal
Equipement Senve Driver Servo

Hinh 4.5 So dd néi day phan phdi ngudn
4.3.2. Mach tin hiéu Input/ Output PLC

Mach tinh hiéu bao gém 4 diu vao, trong d6 3 dau vao 10.0 dén 10.2 1a tin hiéu
cam cong tat hanh trinh trén mdi khép Robot, gitip Robot x4c dinh dugc vi tri Home.

Tin hiéu tai chan 10.3 nhén tin hiéu tir cam bién quang giup hé thong xac dinh dugc vi
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

tri vat dé thyc hién hanh dong. Cac ngd ra tir Q0.0 t6i Q0.5 1an luot cung cip tin hiéu
xung va diéu hudéng cho dong co Servo. Ngd ra Q0.6 dung dé dua tin hiéu dé bat tat
dong co cai bang tai. Q0.7 dung dé diéu khién co cdu tay gap dé gip vat.

- - - - -
»- - - - >
- - .T > > > >
2 ¢4 X2 ¢ gy
©) [ (2] o &9
ittt s st s s s s s o s [Hidits st s s 653555
(e Ky ; z . : R i x : :
PLC1 PLC2
w q -w =
y o % o % 3 2 e v e v . 5:..*,‘;..0.
P o g Py LIET0ED Pyttt AL
- - A -
- - - - - - -

Hinh 4.6 So d6 dau day dau vao/ra PLC
4.4. Chwong trinh diéu khién
4.4.1. Cdc khoi chire nang trong Tia Portal
4.4.1.1. Khéi MC_POWER

MC_POWER 5 &'
= EN ENO =
Status =
Busy -
Axis Error =
Errorid
= Enable
StopMode

Hinh 4.7 Khéi MC_POWER
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

MC_POWER thudc thu vién diéu khién chuyén dong trong méi truong 1ap trinh

PLC cta Siemens. MC_POWER dung dé cap hodc ngit ngudn cho dong co diéu khién

1 tryc. Mdi dong co mudn hoat dong can phai kich hoat 1 khéi riéng biét.

Bang 4.3 Bang dinh nghia chan kh6i MC_POWER

STT | Thamsb | Kiéuchan | Kiéu dit liéu Mo ta

Cho phép khdi thyc hién chirc

1 EN IN Bool o
nang khi kich hoat

2 AXis IN AXIS REF | Truc can cip nguodn diéu khién
Cho phép cip ngudn dong co

3 Enable IN Bool Phcp cap ng e
Servo
Chon ché d6 khi dimg

4 | StopMode IN Bool - 0: dirng theo dang dimg mém
- 1: dung ngay lap tuc

5 ENO ouT Bool Xac dinh khéi di thyuc thi xong

6 Status ouT Word Ma trang thai hoat dong
Pang trong qua trinh cip/ ngit

7 Busy OUT Bool g Honed Prng
nguon

8 Error OuUT Bool B4o 16i néu co

9 Error ouT Word M3 13i néu ¢6 16
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

4.4.1.2. Khéi MC _MoveAbsolute

MC_MoveAbsolute

0

S
— EN ENO —
Axis Done —
— Execute Error —
Position
Velocity -

Hinh 4.8 Khéi MC_MoveAbsolute

Khéi MC_MoveAbsolute ding dé diéu khién mot truc (servo/step motor) di
chuyén dén mot vi tri cu thé voi van tdc duge dinh trude. Pay 1a 1énh diéu khién vi tri

theo kiéu diém dén diém.

Bang 4.4 Bang dinh nghia chan khéi MC_MoveAbsolute

STT | Thamsd | Kiéu chan | Kiéu dir liéu Mo ta
1 EN IN Bool Cho phép khéi thyc thi khi kich hoat
2 Axis IN AXIS REF | Truc can diéu khién
3 Execute IN Bool Kich hoat 1énh khi c6 tin hiéu TRUE

Vi tri tuyén ddi ma truc can di
4 Position IN LReal chuyén dén (don vi phu thudc vao
c4u hinh truc)

5 Velocity IN LReal Téc d6 di chuyén
6 ENO ouT Bool Xac dinh khéi di thuc thi
Bang TRUE khi truc di dén dung vi
7 Done ouT Bool o I
tri va hoan tat chuyén dong
8 Error ouT Bool B4o 16i néu trong qua trinh thuc thi
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

4.4.1.3. Khéoi MC Home

ENO =
Done =

Error =

MC_Home
~EN
Axis
= Execute
Position
Mode -

Hinh 4.9 Khéi MC_Home

Khéi MC_Home s& dua truc vé vi tri gbc (home) theo phuong phap xac dinh, dua

vao cam bién hodc cong tat hanh trinh. Sau khi homing thanh cong, vi tri d6 s& duoc gan

1a 0 hoac mot gia tri dat trudec.

Bang 4.5 Bang dinh nghia chan khéi MC_Home

STT | Tham s6 | Kiéu chan | Kiéu dit liéu M5 ta
1 EN IN Bool Cho phép khéi thyc thi khi kich hoat
2 Axis IN AXIS REF | Truc can thuc hién homing
Bit d4u qua trinh homing khi dugc
3 Execute IN Bool
kich hoat
. Vi tri s& gan cho diém home sau khi
4 Position IN LReal o
hoan tat
5 Mode IN Int Xéc dinh phuong phap homing
6 ENO OUT Bool Xac dinh khéi da thuc thi
Bang TRUE khi truc dd homing hoan
7 Done OuUT Bool P
tat
8 Error OuT Bool B4o 15i néu trong qua trinh thuc thi
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

4.4.2 Chwong trinh chinh
Goi chuong trinh con dé cap ngudn cho cac dong co trudce khi hoat dong

v Network 1: Cép ngudn cho déng co

%WB4
*POWER_DB"
%81
POWER"

— EN ENO

Hinh 4.10 Chuong trinh c4p ngudn cho dong co

Sy dung nat nhan trén man hinh giam sat dé dua cac khdp robot vé vi tri home. O
day ta st dung 2 ché d6 khi vé home. Str dung Mode = 0 khi khép di ¢ vi tri cong tat
hanh trinh, lac nay gia tri vi tri s€ dat béng 0.0 va dong co khong hoat dong. Str dung
Mode = 3 khi khép dang & vi tri bat ky, luc nay khi c6 tin hiéu diéu khién, dong co s&
dugc khai dong dé dua khop vé vi tri home. Khi cham vao cong tat, dong co ngimg, vi

tri dat béng 0.0, vi tri lGc nay 1a vi tri home.

# Home X # Go_Home Truc_
#Starr_Home SR :
| s o ()
#5tart_Home_ - R1
Flag_1
# MC_Home X_
Mods_3
%0.0
*Axiz_1_Homing_ MC_Home
Switch” Y %
—A/F——&nN ENO ——
%DB1 Done =21
“Axis_17 — Axis Efror =2/
# Go_Home Truc_
X — Execute
Position
Mode -
#MC_Home X_
Mode 0
%10.0
*Axiz_1_Homing_ MC_Home
Switch” & Y
_| }_ EN ENO =
%DB1 Done =’
TAxiz 1T e Axis Ermror =i
#5tart_HOME e Execute
Pesition
Mode =
Hinh 4.11 Chuong trinh vé Home ctia khop 1
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

Khoi dong hé théng bang nat nhan trén man hinh. Lic nay, hé thong s& tao mot
xung nho dé khoi dong khéi MC_MoveAbsolute. Dong thoi, cac gia tri vi tri clia cac
khép s& dugc truyén vao 1 mang gia trj trung gian, giup di canh tay hoat dong dung

nhirng diém mong muon.

“DB18
"MC_Move
Absolute_DB"
MC_MoveAbsolute
ah%
EN ENO 1
Y%DB1 Done —'
"Axis_1" Axis Error =4’
"Data”.start_
move_all
{ } Execute
“Data” toado_
XYZ_TG[0] — Pposition
300 Velocity -

Hinh 4.12 Chuong trinh di chuyén cta 3 khép

"Data” start step *Data” start

process s MOVE_BLK move_oll
p——ov{ ————s Q EN —{$ )
"Data” stepl ——R1 *Data” Toado_ “Data” toado_
xYZ_110] N out XYZ_TG[0o] 1 ¢
COUNT *|EC_Time:_0_DB"
TON
Time
IN L
FT £l

Hinh 4.13 Chuong trinh van hanh diém dau tién

Qua trinh hoat dong lién tuc dén diém cudi. Cac hoat dong bat tat bang tai hodc tay
gip s& duoc 10ng ghép vao trong qua trinh. Toan bd chuong trinh s& duoc trinh bay trong
phan phy lyc.

4.4.3 Giao dién diéu khién

Trong mdi truong cong nghiép, SCADA doéng vai trd 1a hé thdng quan 1y tw dong
hoda, ddm nhi€m cac chirc nang chinh nhu giam sat, diéu khién va thu thap dir liéu. H¢
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

thng nay sir dung mang LAN (Local Area Network) dé thiét lap két néi giira cac thanh
phan, dam bao kha ning lién két va trao d6i thong tin hiéu qua.

Céc thiét bj hién trudng nhu cam bién va co cau chip hanh gti dir liéu vé cac tram
trung gian — dién hinh 14 RTU hodc PLC. Tir d6, dit liéu dugc chuyén tiép dén trung tim
diéu khién. Tai giao dién ngudi ding trén may tinh, ngudi van hanh c6 thé theo doi hoat

dong cua hé théng va thue hién céc thao tac diéu khién thiét bi mot cach thuan tién va

DIEU KHIEN HE THONG
STAR] ° HOME

chinh x4c.

o
o

RESET RESET RESET

Hinh 4.14 Giao dién diéu khién

Man hinh giao dién ding dé diéu khién toan bo hé thdng. Trong d6, chung ta cd
thé nhap $6 lugng bao hoa chét can pha cho tung vi tri, khoi dong hé théng, tam dung,

hay cho cac canh tay vé tri tri gdc thong qua cac nit bAm trén man hinh.
4.6 Két luan chwong 4

Chung em di xdy dung duoc chuong trinh didu khién va giam sat bang céach sir
dung PLC S7- 1200. Nhém em da st dung moi truong 1ap trinh TIA Portal va WinCC
Advanced dé thiét 1ap giao di¢n diéu khién va thuat toan diéu khién mét cach hiéu qua,
gitip ngudi van hanh dé dang thao tac. Dic biét, bang cach xay dung mé hinh mé phong,
chung em d3 chimg minh dugc tinh dung ctia nguyén 1y hé théng. Xay dung chuong
trinh dya trén luu d6 da dé ra.
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

CHUONG 5: MO HINH VA KET QUA THU'C NGHIEM

5.1. Thue nghiém véi mo hinh thwe:

Vi day la giai doan dau cua dy an, viéc xay dung robot thyc té van chua duoc trién
khai ngay lap tc, cac yéu t6 vé co khi can duoc xem xét ky ludng. Do do, viée xay
dung mé hinh s& gitp moi ngudi c6 cai nhin tong quan hon vé qué trinh van hanh, thuat
toan diéu khién.

5.1.1. Tu dién

Hinh 5.1 Tu dién cta hé thong
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

Danh séach céc thiét bi trong tu dién:

STT | Thiét bi S6 luong
1 | Aptomat Ip 1
2 | PLC S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC 1
3 | Ngudn t6 ong 24VDC/10A 1
4 | Bang tai |
5 | Cénh tay Robot 3 DoF 1
6 | Driver TB6600 3
- Ro le trung gian OMRON ORMCIT MY2N {

24VDC
8 | Terminal 3
9 | Mach giam 4p DC LM2596 3A 2

Mo hinh mé phong hé thong van dap ung du nguyén 1y va thuat toan diéu khién

ctia hé théng. Nhom sir dung dong co va driver van dép tmg duoc thuat toan diéu khién

xung/ hudng dé xac dinh vi tri cac khép ciia robot. Ngoai ra, chuong trinh van dugc viét
trén PLC S7 — 1200 CPU 1214C DC/DC/DC dam bdo chuong trinh 13p trinh sat voi

thuc té. So dd ndi day stir dung trong tu dién cling dugc thuc hién theo ding ban vé

nguyén ly cua canh tay robot.
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

5.1.2. Co cdu gip bao:

Hinh 5.2 Co céu gép bao

Co céu gip bao 12 bo phan dong vai tro quan trong trong viéc kep, giir va di chuyén
bao PAC (Poly Aluminium Chloride) trong quy trinh pha tron hoéa chat. Co cau nay
duogc thiét ké dang hai ngon gap dbi xtmg, c6 kha ning mo ra — kep lai nho dong co

servo dieéu khién thong qua md-men xodan phu hop.
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

5.1.3. Co céu cit bao

‘A’.Jd‘d.ll TP

Hinh 5.3 Co ciu cit bao

Co céu cit bao 1a bd phan thyc hi¢én thao taic mé bao PAC dé giai phong bot hoa
chit vao bé chtra. Py la giai doan quan trong dam bao luong hoa chit duge d6 ra dung

thoi diém va dang vi tri sau khi da dugc kep va dua dén.
Co chu dugc thiét ké co ludi dao bén trong, hoat dong theo nguyén 1y ma sat — cit:
Chu tao chinh:

e Ludi cit: Gan ¢ dinh bén trong thanh dng, thiét ké vét sic, duoc lam tir
inox hoac thép khong gi.
e Vi tri dao cit: Bé tri dé khi bao duoc day xudng, mép bao s& tiép xtic véi

ludi dao, tao ra vét rach gitip hoa chat bén trong roi xudng.
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

5.1.4. Toan hé thong:

. 4

Hinh 5.4 M6 hinh ca hé thng

M6 hinh dam bao du thanh phﬁn cua hé théng, bao gém: cam bién phat hién vat va
dém, bang tai van chuyén bao hoa chit, canh tay robot thao tac gip va mo bao, co ciu
ludi dao cét bao, ti dién diéu khién. M6 hinh duge thuc hién theo ti 1€ 1:50 so véi thuc
té. M6 ta lai nguyén 1y 1am viéc ciia hé thong thuec té.
5.2. Két qua thwc nghiém
5.2.1. Mo ta qua trinh thwc nghiém

Hé théng duoc 1ap rap va van hanh gdm cac thanh phan chinh: mot canh tay robot
3 bac tu do, co ciu gép su dung dong co servo diéu khién, mot bang tai van chuyén mau

vét va hé thdng cam bién phat hién vat thé. Giao dién diéu khién duoc lap trinh trén phan
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

mém WinCC TIA Portal, cho phép nguodi van hanh thyc hién céc thao tac diéu khién:
khéi dong hé théng, dua robot vé vi tri home, g'fip vat, cét bao, va dd vt liéu vao thung
tron.

Qua trinh thyc nghiém dugc tién hanh qua 3 giai doan chinh:

Robot ¢ trang thai Home, siin sang cho vat dén

Trude khi khéi dong hé théng lam viéc, canh tay robot s¢ dua vé vi tri Home dé

cho tin hiéu cam bién.

=

-

-~

-.’ - ’/ '/..

- ’/ /

Hinh 5.5 Robot ¢ trang thai Home

<

Khi cam bién quang phat hién vét, dirng bing tii va chuyén 1énh cho robot
thue hién thao tac gip vat:

Sau khi nhap s luong bao can pha ché, bang tai chay van chuyén bao toi vi tri
thao tac. Sao khi cam bién phat hién vat, sO luong dém s& tang Ién 1 don bi va cénh tay
robot bit dau hoat dong. Canh tay robot di chuyén theo quy dao da 1ap trinh, thuc hién

thao tac gap bao vat va gitr vat dé di chuyén dén vi tri bé tron.
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

|
&
i

Hinh 5.7 Canh tay robot gap vat dua dén bon
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha mdy nuée Cau Do

Sau khi dwa dén diing vi tri, robot thuc hién thao tic cit bao va dé vt liéu
vao thung tron:
Canh tay cho truot bao qua ludi dao dé cat dé bao, hoa chat trong bao d6 xudng

bon dliing bi tri mong muon.

Hinh 5.8 Hoa chat db vao bé khi duoc cat

5.2.2. Danh gid két qui

Uu diém

Hé théng hoat dong 6n dinh, cam bién phat hién vat dang thoi diém, it xdy ra sai
léch tin hiéu hay tré trong qua trinh truyén 1énh. Co ciu gap hoat dong chinh xac, di luc
giit bao, khong xay ra roi vat trong su6t qua trinh di chuyén. Qua trinh cat bao va d6 vat
liéu dién ra ding yéu clu, lugng vat li¢u dugc dd xuéng dang vi tri trong bé tron, chirng
t6 d6 chinh xac cuia robot phtt hop véi yéu cau thuc té. Tom lai, mo hinh thyc hién ding
nhu thuat todn dé ra cho hé théng.

Nhuge diém

Tuy hé thdng hoat dong dung theo mong mudn, tuy nhién van con mot sé nhuoc
diém nhu: chua co hé théng kiém tra 161, néu vat bi kep 1€ch, hodc cam bién phat hién
sai, hé thong khong c6 co ché ty hiéu chinh. Thoi gian cho 1 chu ky gép - cat — do con
hoi dai, co cdu cat bao con nhiéu han ché, hoa chit trong bao PAC duoc d6 xudng bé
khong hét hoan toan. Ngoai ra, vi ti 16 mé hinh con nhé hon rat nhiéu so véi thuc té, co

cau co khi van chua duoc dam bao vé do chinh xac.
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Tén dé tai: Thiét ké Robot PAC pha ché dung dich PAC tai nha may nuwée Cau Po

KET LUAN

Két luin

Qua thoi gian nghién ctru dé tai, nhom da dat duoc mot sd két qua nhét dinh trong
viéc nghién ctru dé thiét ké qua trinh tr dong hoa cho cong ty. Bang viéc khao sat thuc
trang, s0 lidu kich thudc khu pha ché, quy trinh pha ché héa chat PAC tai nha may, nhom

ching em da xac dinh dugc van dé€ can giai quyét.

Tt d6, nhom chung em da dé xuét hé théng tu dong hoa dua trén cong nghé robot
va stir dung PLC dé thiét 1ap chuong trinh diéu khién nham dap tng cic yéu cau trong
cong nghiép. Hé thong kiém soat dugc sb lugng bao hoa chit can pha ciing nhu tir dong

qua trinh pha.

Viéc 4p dung giai phap gip nang cao dugc hi¢u suat lam viéc, gidm nhan cong.

Dac biét, yeu t6 an toan vé suc khde nguoi lao dong cling duge bao dam.
Huwéng phat trién

Mo hinh hién tai di dap tng dugc cac yéu cau tuong d6i ctia qua trinh. Tuy nhién,
qua trinh gap vat van con bi han ché vi tay gap c6 hudng gip cb dinh va qud trinh can
phai dimg dé thuc hién. Do d6, hudng phat trién s& khic phyc nhitng van dé nay bang
cach thém 1 béc ty do ¢ co ciu cubi va tich hop thi gidc may dé robot co thé xac dinh
toa d0 gap bao tai ma khong can ding bing tai cling nhu gip bao tai & hudng bat ky.
Ngoai ra, tiép tuc nghién ctru dé trién khai thi cong co khi thuc té dé kiém tra tinh ding

dan cua hé thong.
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Part Number MHMF152L1G5
Product details High inertia, Connector type
Family Name MINAS A6
Series MHMF Series
Type High inertia
Protection class P67

Except rotating portion of output shaft and connecting pin part of the motor connector
About Enclosure
and the encoder connector.

Environmental Conditions For more details, please refer to the instruction manual.
Flange sq. dimension 130 mm sq.
Flange size (mm) 130
Motor lead-out configuration Connector

Motor connector: JL10,

Motor encoder connector
Encoder connector: Small size JN2

Power supply capacity (kVA) 29
Voltage specifications (V) 200
Rated output (W) 1500
Rated current (A rms) 8.0
Holding brake without
Mass (kg) 7.7

Oil seal with
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