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I. MO PAU

1. Ly do chon dé tai

Hién nay, nganh cong nghiép robot trén thé gidi di phat trién manh mé, dua ra
nhiéu san pham robot khong chi phuc vu san xuat ma con dap ung nhu cau gii tri va
cham séc con ngudi. Tuy nhién, trong nganh céng nghiép Viét Nam, robot van chua
dugc ing dung phd bién trong cac diy chuyén san xuit. Robot dugc dau tu ch yéu tap
trung & cac doanh nghiép 16n 1a cac robot dang tay may cong nghiép, cic san pham robot
tu hanh phuc vu viéc sip xép, van chuyén hang héa van con thiéu, mot phan do chi phi
clia cac san pham ndy van con cao so voi kha ning cua thi trudng trong nudc.

Dé gbp phan ndi dia hoa san phim va nghién ctru chuyén sau vé robot, toi quyét
dinh chon dé tai “Thiét ké robot tao xung luc dé déy vat di chuyén vao cac toa do dinh
trude”. D& tai nay nham muc tiéu thiét ké mot robot tw hanh ¢ kha ning 13y va tao xung
luc dé xép hang hoa vao céc vi tri da dugc dinh trudce. Viéc nghién ciu thiét ké co khi,
phan ctng diéu khién, déng thoi xdy dung thuét toan diéu khién phu hop véi cac ddi
tugng san xut trong nude gop phan dap ung diéu kién thuc té cia nganh cong nghiép
Vi¢t Nam.

Ngoai ra, vo1 cac phong thi nghiém, day 1a mdt mo hinh dé sinh vién thuc nghiém
va nghién clru, dé hudng t61 cho sinh vién c6 mot cai nhin bao quat, thuc tién hon veé
robot.

2. Muc dich nghién ctru
1.1. Muc dich nghién ctru tong quat:

Nghién ctru vé ciu tao va cac phuong phéap gia cong, dicu khién thich hop trén
co sO Gmg dung cac k¥ thudt tién tién va xay dung giai phap phan ctng ciing nhu phan
mém dé thiét ké robot. Nham lam chu k¥ thuét ché tao robot c6 thé ap dung vao phong
thi nghiém cac truong cao dang, dai hoc ciing nhu Gmg dung vao doi séng thyc tién.

1.2. Muc dich nghién ctru cu thé:

- Nghién ctru co khi dé thiét ké robot, nghién ctru co cdu gap vat va co céu di
chuyén vat.

- Phuong trinh dong hoc ciia robot dé dua ra thuat toan diéu khién ti wu cho
robot: phan mém arduino.

- Tinh toan vé khi nén dé cép cho xilanh day vat.

3. Nhiém vu nghién ciru

- Nghién ctru va tng dung cac phin mém thiét ké co khi dé ché tao khung robot.
- Nghién ciru va img dung phan mém lap trinh arduino dé diéu khién robot.
- Nghién ctru tinh toan khi nén dé déy vat di chuyén vao toa do dinh trudec.
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4. Poi twong va pham vi nghién ctru

- Ddi trong nghién ctru ca ludn vin 13 robot tu hanh hoat dong trong méi truong
nha xudng cong nghiép. Luin vin chi tip trung vao nghién ctru thiét ké robot c6 tinh
tmg dung thuc tién cao, v6i muc tiéu robot duoc thiét ké c6 chi phi hop 1y, khong sir
dung cac thiét bi phan ctmg diéu khién c6 gia thanh cao va khong di vao nghién ctru cac
bo diéu khién hi¢n dai.

5. Phuong phap nghién ciru
- Nghién ciru Iy thuyét két hop v6i md phong.



II. NOI DUNG
Luan vin bao gdbm: Phan m¢ dau, két luan, phu luc, danh muc tai lidu tham khao,

va ndi dung cua dé tai c6 04 chuong sau:

Chuong 1: Téng quan vé robot ty hanh AGV (Automated guided vehicle)

Chuong 2: M6 hinh dong hoc va thiét ké quy dao cho robot ty hanh banh xe da
hudéng Mecanum

Chuong 3: Thiét ké chi tiét
Chuong 4: M6 phong



CHUONG 1. TONG QUAN VE ROBOT TU HANH AGV
(AUTOMATED GUIDED VEHICLE)

1.1. Gi6i thiéu chung vé robot tw hanh AGV

Robot ty hanh AVG (Automated Guided Vehicle) 1a loai Mobile robot c6 kha
nang tu hoat dong, thuc thi nhi€ém vu ma khong can sy can thi¢p cua con nguoi [1-3].
Véi nhitng cam bién, ching c6 kha ning nhan biét vé moi trudng xung quanh. Robot
tu hanh ngdy cang c6 nhiéu y nghia trong cic nganh coéng nghiép, thuong mai, y té,
cac tmg dung khoa hoc va phuc vu doi sdng ctia con ngudi. Véi sy phat trién cia
nganh Robot hoc, robot tuy hanh ngay cang c6 kha nang hoat dong trong cac moi
truong khac nhau, tiy mdi linh vie 4p dung ma chung c6 nhiéu loai khac nhau nhu
robot son, robot han, robot cit cd, robot tham hiém dai duong, robot lam viéc ngoai
vil tru. Cung véi sy phat trién cua yéu cau trong thuc té, robot tu hanh tiép tuc dua ra
nhirng thach thirc méi cho cac nha nghién ctru.

Vén d& cta robot tu hanh AVG 1a 1am thé nao dé co thé hoat dong, nhin biét
moi truong va thyc thi cdc nhi€ém vu dé ra. Van dé dau tién 1a di chuyén, Robot tu
hanh nén di chuyén nhu thé nao va co cau di chuyén nao 1a su lua chon tot nhat. Diéu
huéng 13 van dé co ban trong nghién ctru va ché tao Robot ty hanh. Trong hiép hoi
nghién ctru vé Robot ty hanh c6 2 hudng nghién ciru khac nhau:

- Huéng thir nhét 1a nghién ciru vé Robot tyr hanh ¢6 kha nang diéu hudng & tée do
cao nho thong tin thu dugc tir cam bién, day la loai robot c6 kha nang hoat dong & moi
truong trong phong ciing nhu moi trudng bén ngoai. Loai robot ndy yéu cau kha ning
tinh toan dd s6 va duoc trang bi cam bién ¢6 d6 nhay cao, dai do 16n dé c6 thé diéu khién
robot di chuyén & téc do cao, trong nhitng mdi trudng cé dia hinh phtc tap.

- Loai thtr 2: nham giai quyét cac van dé vé céc loai robot tu hanh chi dung dé
hoat dong trong méi trudng trong phong. Loai robot tyr hanh nay ¢ két cau don gian
hon loai trén, thuc hién nhitng nhi€ém vu don gian.

Bai toan dan hudng cho robot ty hanh dugc chia lam 2 loai: bai todn toan cuc
(global) va bai toan cuc bd (local). O bai toan cuc, moi truong lam viéc cua robot
hoan toan xac dinh, duong di va vat can la hoan toan biét trudce [4-6]. O bai toan cuc
bd, moi truong hoat dong cuia robot 1a chua biét trude hodc chi biét mot phém. Cac
cam bién va thiét bi dinh vi cho phép robot xac dinh dugc vat can, vi tri ciia nd trong
moi truong giup nod di téi duge muc tiéu.

Céac van dé gip phai khi diéu hudng cho Robot ty hanh AVG thuong khong
giong nhu cac loai robot khac. Dé c6 thé diéu hudng cho Robot ty hanh, quyét dinh
theo thoi gian thuc phai dua vao thong tin lién tuc vé mdi trudng thong qua cac cam
bién, hodc & méi truong trong phong hodc ngoai troi, day 1a diém khac biét 16n nhat
so voi ky thuat 1ap ké hoach ngoai tuyén. Robot ty hanh phai c6 kha ning ty quyét
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dinh vé phuong thic didu hudéng, dinh huéng chuyén dong dé cé thé téi dich thuc
hién nhiém vu nhit dinh.

biéu hudng cho robot tu hanh AVG la cong viéc doi hoi phai thuc hién dugc
mot s6 kha ning khac nhau, bao gdm: kha ning di chuyén ¢ mic co ban, vi du nhu
hoat dong di téi vi tri cho trude; kha nang phan ing cac su ki¢én theo thoi gian thuc,
vi du nhu khi ¢6 sy xut hién dot ngot cua vat can; kha nang xay dung, st dung va
duy tri ban d6 méi truong hoat dong; kha ning xac dinh vi tri ctia robot trong ban dd
do; kha nang thiét lap ké hoach dé di t&i dich hodc tranh cac tinh huéng khong mong
mudn va kha ning thich nghi voi cac thay ddi ctia moi trudng hoat dong [7-9].
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Hinh 1-1: Robot tw hanh AGV (Automated Guided Vehicle).

Ngay nay, AGV khong chi don thuan 1a nhitng chiéc xe ty dong van chuyén
hang héa ma con 12 mot phan cua hé théng san xuat théng minh. AGV duoc 1ap trinh
dé giao tiép vai cac robot khac, cac hé thong quan 1y kho va céc thiét bi ty dong khac.
Nho d6, AGV ¢6 thé thuc hién cac nhiém vu phtrc tap hon, nhu ty dong chon duong
di, tranh va cham va phdi hop vdi cac thiét bi khac dé hoan thanh cong viéc.

AGYV d tro thanh mot yéu t6 khong thé thiéu trong thiét ké va van hanh cua cac nha
may va kho hang hién dai. Nho kha ning tu dong hoa cac hoat dong van chuyén, AGV giup
tang nang suat, giam chi phi va ci thién do chinh x4c trong san xuat va logistics.



1.2. Phan loai robot
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Hinh 1-2: So' d6 vin hanh robot AGV sdp xép hang hod trong nhd mdy

Ngay nay, robot AGV da c6 rat nhiéu cac dong san pham khac nhau & trén thi
truong. Xét vé cong ning st dung trong cac kho hang, nha may co cic san pham

AGYV nhu sau:

1.2.1. Xe kéo (Towing Vehicle)

Xe kéo xuét hién dau tién trong cic dong xe AGV va bay gio van con rat thinh
hanh trén thi truong. Loai ndy c6 thé kéo duoc nhiéu toa hang khac nhau va tré dugc

tir 8000 dén 60000 pounds.
Uu diém cua hé théng xe kéo:

- Kha nang chuyén chd 16n;

- C6 thé du doan va 1én ké hoach vé tinh hi¢u qua cua viéc chuyén cho

cling nhu viéc dam bdo an toan;
- Tinh nang an toan tot.



Hinh 1-3: Xe AGV kéo hang

1.2.2. Xe ché (Unit Load Vehicle)

Xe chd duoc trang bi cac ting khay chira c¢6 thé nang, ha chuyén dong bang
bang tai, dai hodc xich.

Uu diém cua xe chd:

Tai trong dugc phan phdi va di chuyén theo yéu cau;

Thoi gian dap tmg nhanh gon;

Giam hu hai tai san;

Duong di linh hoat;

Giam thiéu cac tic nghén giao thong chuyén cho.



Hinh 1-4:Xe AGV cho hang

1.2.3. Xe déy (Cart Vehicle)

Xe day duoc cho 1a ¢é tinh linh hoat va ré tién. Ching duoc st dung dé chuyén
cho vat liéu va cac hé théng lap rap.
1.2.4. Xe nang (Fork Vehicle)

C6 kha nang nang cac tai trong trén san hoac trén cac buc cao hay khéi hang dat

trén gia.



Hinh 1-5: Xe AGV nang hang

1.2.5. AGV khong theo dwong din (Free Path Navigation)

C6 thé di chuyén dén vi tri bat ki trong khong gian lam viéc. Pay 1a loai xe
AGV ¢6 tinh linh hoat cao dugc dinh vi nhd cac cam bién con quay hdi chuyén
(Gyroscop sensor) dé xac dinh huéng di chuyén, cam bién laser dé xac dinh vj trf cac
vat thé xung quanh trog qua trinh di chuyén, hé théng dinh vi cuc bd (Local
navigation location) dé xac dinh toa do tirc thoi,... viée thiét ké loai xe nay doi hoi
cong ngh¢ cao va phtrc tap hon cac xe AGV khac.

1.2.6. Loai chay theo dudng din (Fixed Path Navigation)

Xe AGV loai nay dugc thiét ké chay theo duong dan dinh san bao gém cac loai
duong nhu sau:

- Puong dan tir: 1a loai duong din ¢ ciu tao 1a day tir chon ngdm dudi nén
san. Khi di chuyén, nho cic cam bién cam tng tir ma xe c¢6 thé di chuyén theo dudng
dan. Loai duong dan nay khong nam trén mit san nén c6 my quan tot, khong anh
huong dén cong viéc van hanh khac. Tuy nhién khi sir dung phai tiéu tén ning luong
cho viéc tao tir tinh trong ddy, dong thoi dudng dan 1a ¢d dinh khong thay ddi duoc.

- Puong ray dan: xe AGV duoc chay trén cac ray dit san trén mit san.loai nay
chi str dung voi nhitng hé théng chuyén dung. N6 cho phép thiét ké don gian hon va
c6 thé di chuyén véi tbc do cao nhung khong linh hoat.

- Pudng bang keé trén san: xe AGV di chuyén theo cac duong bing ké sin trén
san nhd cam bién nhan dang vach ké. Loai nay c6 tinh linh hoat cao vi trong qué trinh
sit dung ngudi ta c¢6 thé thay doi duong di mot cach dé dang nho vé lai cac vach ké
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duong. Tuy nhién trong qua trinh st dung, cic vach din c6 thé bj ban hay hu hai gay

kho khin trong qua trinh diéu khién xe hoat dong.

1.3. Nghién ctru cac moé hinh co khi robot

Bang 1-1: So sanh cdc wu nhieoe diém cho két cau co khi robot vin chuyén hang héa.

Phuwong| Dic diém Hinh minh hoa Uu diém Nhugc diém
an
- Xe c6 két cau|- Gap kho khian trong
don gian, d& thiét|van dé vira bam line,
ké. vira tu can bang xe.
2 banh chu e o Khi n Khé ohin be dd
déng, - Xe ¢6 kha nang - 6 phan bo déu
Xe 2 khéng  cb TIJ_IJ—P—LIT xoay chuyén linh |tai trong.
banh ! ' ,
binh b L L T 1 hoat - Xe dichuyén
dong. So do nguyén Iy v6i toc do thap.
phwong dan 1
Xe 2 banh T - Ba banh xe |- D& bi ving khoi
chu dong 1 luon doéng phang, | duong line khi ¢ luc
dat phia dam biao cd ba |nho tac dung vao
sau, 1 banh ‘ o I banh xe déu tiép |banh bi dong & phia
bi dong dat ‘ 1) iy l xuc voi mat dat. | trude.
phia trude. - Két cu co khi |- Qua cua dé bi lat
So do nguyén ly don gian. khi mang tai ning.
phwong dn 2a _ Kha nang qua
cua dé dang.
- Luc can nho
Xe 3 2 banh chu - Ba banh xe | Qua cua dé bi lat khi
bénh dong  dat B B ludn dong phang, mang tai ning.
phia trudc, :) dam bao ca ba
1 banh bi | | banh xe déu tiép
dong  dat xtic voi mat dat.
phia sau. I - Kho bi vang ra
. 1 khé duong line
So do nguyén ly
hwo’ng ;n Zby hon so v&i banh
prions bi dong & phia
trudec.
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Phuwong| Pic diém Hinh minh hoa Uu diém Nhuoe diém
an
- Két cu co khi
don gian.
- Kha nang qua
cua dé dang.
- Xe ¢6 két ciu |- Khong dam bao 4
2 banh chu co khi don gian. |banh xe luédn tiép xtic
dong va 2 - Do c6 4 banh [0 mat dat.
banh bi nén khong bi lat |- Vao vong cua tbe
dong khi vao vong cua. d6 thip do c6 2 banh
. bi dong nén kém linh
So do nguyén ly hoat.
phwong dan 3a
- Xe bé lai dé | Két ciu co khi phuc
2 banh chu dang khi vao [tap, kho ché tao.
dong va 2 | 7% | vong cua. | Kho diéu khién.
banh trude nl - Khéng bi lat
Xe 4 | co hé thong I 2 T | khi mang tai
banh | treo 1 < : nang.
phuwong an 3 | luon dong phang
do c6 hé¢ thong
treo.
- Ciu tric bdn
I;—W—;I banh c6 cac dang | bz, kpidn phrc tap.

4 banh chu
dong

So dé nguyén Iy
phwong dn 3c

gitp phan phdi
déu luc kéo cua
dong co

- Chiu tai trong
t6t, khong bi lat
khi qua cua.

- Qua cua kho khan
va toc do cham.
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* Lwa chon phwong an :

Trén co s& phén tich, danh gia cac vu diém va nhuoc diém cua cac kiéu b tri
hé dan dong cho robot ty hanh, luan van lga chon két cau xe 4 banh va lugc do6 bd tri
hé théng dan dong nhu so d6 3c, gdbm co 4 dong co dan dong két hop banh xe da
hudong Mecanum.

Két luan chuwong 1

Chuong 1 da trinh bay tong quan vé robot ty hanh AGV (Automated Guided
Vehicle), mot cong ngh¢ quan trong trong tu dong hoa hi¢n dai. Cac ndi dung chinh
dugc dé cap bao gém:

- Gidi thiéu chung vé robot tw hanh AGV: Robot ty hanh duge mo ta 1a giai
phép cong nghé tién tién gitp ting cudng ning suit va ty dong hoa trong cac linh vuc
cong nghiép, throng mai va logistics. Pic biét, AGV déng vai tro then chét trong céac
hé thdng san xuat thong minh hién dai v6i kha nang giao tiép, 1ap ké hoach va phdi
hop véi céc thiét bi khac trong ddy chuyén san xuat.

- Phdn logi robot AGV: Nhiéu loai robot AGV da duoc phat trién, mdi loai co
vu diém va ung dung riéng nhu xe kéo, xe cho hang, xe day, xe nang, xe chay theo
duong din ¢ dinh va xe khong theo dudng dan. Cac loai robot nay dap tmg nhu cau
da dang trong van hanh va t6i vu hoa logistics.

- Cdc bai todn trong diéu hwong: Nhitng van dé co ban trong van hanh robot
tu hanh bao gdm diéu hudng va lya chon phuong thirc di chuyén. Chuong nay da
phan loai cac bai toan dan hudng thanh bai toan toan cuc va bai toan cuc bo, déng
thoi trinh bay su khéac biét giira 1ap ké hoach ngoai tuyén va quyét dinh theo thoi gian
thue, von 13 dic diém quan trong cia AGV.

- Phdn tich cdc kiéu bo tri dan déng: Mot sb phuong an thiét ké co khi cho
robot tu hanh d3 dugc so sanh, tir cac cdu trac xe hai banh, ba banh, dén bon banh
chu dong. Qua phan tich uu nhuoc diém, phuong an str dung bon banh chu dong véi
banh xe Mecanum da duoc lya chon vi kha nang phan phéi luc tdt, chiu tai trong cao
va phit hop v6i yéu cau van hanh linh hoat trong nha may, kho hang.

Chuong 1 sé tao tién dé viing chic dé nghién ctru chuyén siu hon vé thiét ké,
diéu khién va ung dung robot tu hanh AGV trong cac hé théng hién dai. Céac thong
tin nay khong chi cung cip kién thirc co ban ma con 1a nén tang dé xay dung cac
chuong tiép theo trong qué trinh nghién ctru va trién khai thuc té.
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CHUONG 2. MO HINH PONG HOQC VA THIET KE QUY PAO
CHO ROBOT TU HANH BANH XE PA HUONG MECANUM

2.1. Mo hinh banh xe Mecanum

Banh xe Mecanum 13 mot loai banh xe ¢6 cc con 1an duoc ¢b dinh trén vanh
ngodi cua no. Truc cia moi con lin tao mot gbe gbc & = 45° so véi mit phing cua
banh xe. Mdi con ldn c6 thé quay tr do quanh truc cta no, déng thdi banh xe c6 thé
lan trén cac con lan. M6 hinh hoa banh xe Mecanum c6 thé coi nhu mot dia mong co
ban kinh R, trong d6 van toc Vp tai diém tiép xtc P giita dia va mit tiép xtc 1 vudng
gbc voi truc cua con lan [10-12] (xem Hinh 2.1).

Gia su vy 1a vecto don vi cua truc con lan. Banh xe chuyén dong ma khong bi
truot, dieu nay dan dén rang budc:

Vp-y=0 (2.1)
Néu Vy 14 van toc clia tim banh xe K, thi:
Vp=Vix+w xr (2.2)
trong d6 o 13 van téc goc clia banh xe va r = KP.

Gia sir ¢ a goc quay ctia banh xe quanh truc vudng goc voi mat phang banh xe va di
qua tdm banh xe. Khi do, biéu thtrc (2.1) c6 thé duoc viét lai dudi dang:

(Vk —Rg1) -y =0 (2.3)
trong d6 T 1a vecto don vi tiép tuyén véi vanh banh xe tai diém tiép xuc.
Tir biéu thirc (2.3), ta c6 thé rat ra:

Vi v=Rg cosd (2.4)

0/

Hinh 2-1: M6 hinh dong hoc banh xe Mecanum

2.2. Phuwong trinh dong hoc

Bai toan dong hoc cua robot ty hanh tap trung vao viéc xay dung md hinh toan
hoc mé ta chuyén dong cta robot ma khong xét dén cac nguyén nhan giy ra chuyén
dong, nhu lyc hay mé men. M6 hinh nay thé hién méi quan hé giita cac thong sb diéu

khién va quy luat chuyén dong cua robot. Do d6, bai toan dong hoc dugc ing dung dé
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thiét ké va phat trién cac phuong phap diéu khién hudng di chuyén cua robot. Mo
hinh dong hoc cua robot dugc mé ta trong hinh 2.2. Robot di chuyén sao cho tat ca

cac banh ludn ti€p xtic vo1 mat phang. Than robot c6 khoi lugng m 0° voi khoi tam

nam trén truc doi xung doc cua than robot.

® -—
Z X
Hinh 2-2: Mé hinh déong hoc AGV da huéng kiéu banh xe Mecanum

Trong d6, khoang cach tir khéi tam C cua robot dén mdi truc banh xe 13 p va khoang
cach gifra cac tam cua cac banh xe 1a 2/.

Trong hé toa d6 c6 dinh XOY:

+ Toa d6 khéi tam 14 x,, ..

+ Géc tao boi truc ddi xtrng doc cua than robot va truc OX 1a .
- Thong s6 dong hoc cua banh xe dic trung boéi goc quay ciia banh xe so véi truc
vudng goc v6i mit phang banh xe va di qua tdm cta nd dugc ky hiéu 1a @;-

Goi V 1a van tdc cua khéi tAm cia robot di dong va khoang cach tir khoi tam

dén tam ctia c4c banh xe CK= r;. Khi d6, van tdc tai tim banh xe tuong ung V duogc
xac dinh nhu sau:

Vi, =Ve+QXxr,i=1,..4, (2.5)
Trong d6 Q 1a van tdc goc cua than robot va gia thiét cac con lan khong co trugt.
Xét hé toa dd dd gin véi robot &¢ gin véi robot co gbe tai khdi tim C cua xe.
+ Truc C¢ hudng doc theo truc ddi xtng chinh cua xe.

+ Truc Cy hudng doc theo truc dbi xing ngang.
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+ Truc C¢ huéng thang dung 1én trén.

Ky higu: Vg va Ve, la cac thanh phan van toc cua khéi tim C theo cac truc C&
va Cy trong hé toa do chuyén dong.

Céac phuong trinh lién hé giita van toc cta khdi tAm va vén tdc goc cia robot
duoc biéu dién nhu sau [13-15]:
R, .
Vee =7 (@1 + ¢2)
R, . .
VCn = _((PS - (pl)
Y= 2(p+l) (92 — ¢3)
$1+ @2 = @3+ @,
Vé6i cac thanh phan van tdc goc tai cac banh xe tuong Gng tai cac banh xe
.(t) = ¢,(t) ta c6 phuong trinh dong hoc thuan [12,16,17]:

(2.6)

X (1) = gj((wl (1) + @, (1) + 03 (1) + 0, () Jeos y (1) + (= @, (1) + @, (1) = @, (1) + @, (1) )sin y (1))t

0

ye(t)= gj((wl (1) + @, (1) + @, (1) + @, (1) )cos Y (¢) + (@, (1) = @, (1) + @, (£) = 0, (1) )sin (1) )t

w(t) =

~0,(t) + 0,(1) - 0, () + @, (1) )dt
41+ p) 0

(2.7)

Phuong trinh dong hoc nguoc robot cho phép xac dinh cac bién diéu khién dugc cho
b1 phuong tinh sau:

oy =~ (lsosy —siny i, 0+ (cosy +sin )i, (- 0+ Py (1)
w, = %((cos p +siny )i (0)— (cosy —siny )i () + (U + P (1))
0 = (lcosy —siny i, O+ (cosy +5in )i 0+ + ) (0) oY
0 =~ (cosy +sin )iy (0~ o3y —sin )i, (0= 1+ ) (0)

2.3. Thiét ké quy dao chuyén dong cho robot

Quy dao chuyén dong cua robot duoc thiét ké dya trén yéu cau di chuyén trong
thuc tién. Trong luan vian nay, quy dao chuyén dong cta robot duoc mé ta trong Hinh
2.3, robot s€ thuc hién léy vat tai 3 vi tri khac nhau sau do di chuyén va dat vat tai 3
vi tri khac. Dé mo phong qua trinh hoat déng ctia robot & Chuong 4 quy dao dugc sb
hoa trong m6 moi trudng matlab nhu mo ta trong Hinh 2.4.

15



1800

729

720 720
200
I
g
.
il 1
-t -t -t ot
— -t O (o
— Ly 0 I
14465 o ~ ~ e
!
-
L 8
— ™
O
o)
M~
1] —
8]
00 750
1800
4950

Hinh 2-3:So do mat b&ng hoat dong cua robot

Hinh 2-4:Quy dao lam viéc cua robot
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Két luan chwong 2

Chuong 2 cua luan van da thiét 1ap dugc mo6 hinh dong hoc cua robot, déng thoi
thiét ké quy dao chuyén dong cua robot dua trén yéu cau lam viéc thyc té. Pay 1a co
s¢ dé tiép tuc thue hién cac bai todan mé phong & chuong 4 cia luan vin.
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CHUONG III. THIET KE CHI TIET

3.1. Thiét ké khung robot

3.1.1. Quy trinh thiét ké cAu tric co khi

Xac dinh nhu
cau san pham
Lap trinh - Hoan thién
- F 3
Y twdng thiet
ké ban dau Kiém nghiém san
pham
F Y
b i
Phan tich thiét
k& Tinh nang ky thuat
F Y
b i
M& hinh phan tich .
va mé hinh vat ly Ché tao
F 9
h i

| Th& nghiém mau | ——
Chon vat liéu, chon
thiét bi,qua trinh
v thiét ké va két cau
| Thiét ké lai | dac san pham

A
| Panh gia thiét ké I—.| Ban v& ché tao

Hinh 3-1: Quy trinh thiét ké

Nguyén ly hoat dong

Hé thong banh xe duoc dan dong boi 4 dong co dién DC giam tc théng qua
mach diéu khién. Dé thiét bi tranh duoc vét can khi chuyén can ¢6 cac cam bién héng
ngoai, b0 phan nay c6 nhiém vu nhan biét vat can, noé c6 chic nang giéng nhu doi
mit cta con ngudi giup cho thiét bi ¢ thé xac dinh duoc duong di, dua tin hiéu dién
twong tng vé mach diéu khién. Mach diéu khién c6 nhiém vu thu nhan théng tin phan
hdi tir bd phan cam bién tir d6 didu khién tdc d6 va chiéu quay cta bén dong co dién
mot chiéu. Ngoai ra, dé di ding duong thiét lap san, AGV c6 mot hé théng do line

dugc gan phia dudi than ddm nhi€ém nhi€ém vu nay.
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Hinh 3-2: So dé truyén déng

Thiét bi c6 nhiém vu 13 van chuyén hang hoéa trong nha kho, di chuyén dén toa
d6 co san va day hang vao vi tri d6, nén can c6 kich thuéc pham vi vira phai.
Chiéu dai 1400 mm.

Chiéu rong: 840 mm.

Chiéu cao thiét bi: 594 mm;

3.1.2. Thiét ké Khung robot

Mo hinh thiét ké robot duoc thiét ké trén phan mém SolidWorks dugc mé ta trong

Hinh 3.3, c6 vat li¢u lam khung dugc chon la nhém 30x30mm, kich thuéc khung
1400x840mm.

Hinh 3-3: M6 hinh Robot thiét ké trong phan mém SolidWorks
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Hinh 3-4: Khung robot trén phan mém Solid Works

3.2. Thiét ké co cau di chuyén ciia robot

Pong co 13 mot chi tiét khong thé thiéu trong mo hinh robot AGV vén chuyén
hang. Tty thudc vao tai trong va céng suit hoat dong ma ta c6 thé lya chon cac dong
co khac nhau cho mé hinh. Sau day, t6i sé liét ké mot sé dong co thuong sir dung
trong cdc mo hinh robot va dya vao uu nhugc diém cua chung va tinh todn co khi s¢€
chon ra loai phu hop véi luan van nay.

Bang 3-1: Bang lwa chon phwong dn cho dong co

Phuong an Hinh ianh Uu diém Nhuwoe diém
DPong co bude - Co6 thé diéu khién| - Hién tuong
chinh xac wvi tri| truot budc,
theo budc. mudn hoi tiép

can gan thém
encoder, luc

dung tai 1 vitri
dong co ngam
dién dé giir rotor.
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Phwong an

Hinh anh

Uu diém

Nhuoe diém

Pong co servo

- Tranh duoc hién
tuong trugt budc
nhu Step DC,

- Hoat dong ¢ tdc
do

xXoan

cao, momen

cao, chinh
xac trong goc gidi
han, kiém soat
vi, kiém soat vi tri
chinh xac

Thiét 1ap b diéu
khién phtc tap.
Giéa thanh cao

Dong co DC
gan encoder

- Tée do ti 1& voi
dién ap hiéu dung,
dic tuyén torque/
dong tuyén tinh,
kha ndng bi qua tai
thap. Gi4 thanh
thap

- Tan nhiét kém

Dong co giam
toc vang 3-9V

- Véi gid thanh
dé st dung
nén chiéc dong co
nay dugc st dung
rit nhiéu véi mé

re,

hinh nghién ctu
cac nghanh ki
thuat.

- Chi dung véi
cic md hinh
nho, tai trong va
momen thap

Duya vao ban vé lap da dugc thiét ké cling bang phan mém Solid Works, toi tim
mua nhiing phu kién khéc cho cym banh xe va truyén dong nhu: banh xe nhom chu
dong, dong co DC Planet, banh xe din huéng, xylanh khi nén, hé thong cap hang va
thanh dan huéng. Ngoai ra toi can thiét ké cac bo ga dong co va tdm 16t mach diéu
khién. Cac chi tiét duoc 1am bang cac tdm thép Smm han véi nhau bang kich thudce
dya vao ban 3D trich xuat tir phan mém SolidWorks.
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Bdnh xe di chuyén

Diy 1a banh xe mecanum da huéng nhan truc tiép truyén dong tir dong co DC
Planet. V6i 4 dong co trén va 4 banh xe ndy nam 4 goc ¢ phia day khung robot ¢ thé
di chuyén theo nhiéu hudng tuy thich. Khoang cach 2 banh 1a 0.930m. Banh ndi truc
bang cip vit chi bd tri vudng goc véi nhau. Dudi day 1a mot s dic diém cua loai
banh xe trén.

— Duong kinh ngoai: 150mm,

— Chiéu rong: khoang 54mm,

— Truc: 22mm;

— Chét liéu: nhom, nhua composit;
— Trong luong: 0.2kg

Hinh 3-5: Banh xe chu dong

3.3. Thiét ké co ciu gip vit va gia d& dung dé di chuyén vat

3.3.1. Tinh chon bd truyén xich cip hang

St dung bo truyén xich, véi ty sb truyén 1:2,5. Tinh toan cac hé sé diéu kién st
dung xich theo cong thirc [18, 19]:

K = KoKoKa Ky Kr Ky
Trong do:

Ky- hé s6 xét dén anh huong cua vi tri bd truyén: khi duong ndi hai tdm dia xich
hop vé6i dudng ndm ngang mot goc nhé hon 60 do thi K, =1; néu 16n hon 60 d6 thi
K0:1,25.
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K,- hé s0 xét dén anh hudng cua khoang céach truc hay chiéu dai xich, xich cang
dai thi s6 1an dn khép cua mdi mit xich trong mot don vi thdi gian cang it, do d6 xich
s€ it mon hon. Khi:

a <25p, (30-50)p, (60-80)p,

K, 1.25 1 0.8

K. - hé s6 xét dén anh huong ctia kha nang diéu chinh Iyc cing xich: néu truc diéu chinh
duoc thi 1 K. = 1; néu diéu chinh bang dia cing xich hodc con lin cing xich thi K. =
1.1; néu truc khong diéu chinh dugc hodc khéng c6 bo phan cang xich thi K, = 1.25.

Kj, - hé s6 xét dén diéu kién bdi tron: néu béi tron lién tuc K, = 0.8; néu boi tron
nho giot K, = 1; néu boi tron dinh ky (gian doan) thi K, = 1.5.

K, - hé sd tai trong dong: néu din dong bang dong co dién va tai trong ngoai tac
dong 1én bd truyén twong ddi ém thi K, = 1; néu tai trong c6 va dap thi K, = 1.2 —
1.5; néu c6 va dap manh thi K, = 1.8.

K;, - h¢ s6 xét dén ché do lam viéc: 1am viéc mot ca bé“tng 1; lam viéc hai ca béng
1,12; lam viéc ba ca béng 1,45.

Nhu vay:

K = K,K,K,;.K, K, K;;,, = 1.0,8.1,1.1,5.1.1 = 1,45
Tinh cong suét tinh toan P, theo cong thirc:
K.K,K,P;
p= s 1P
trong d6: P; - cong suét tinh toan (10W)
[P] - cong suét cho phép ctia bd truyén mot diy cé bude p, (tra bang 2-1)
K.K,K,P, 1,45.2,5.0,19.10
P, = = = 6,9
K, 1

< [P]

K, = Z01/Z1 = 33/13 = 2,5- hé sb rang dia xich.
K, = n01/n1 = 0,19- hé sb s6 vong quay.
K,-h¢ s6 xét dén sd day xich x, néux=1,2,3,4thi K, tuongung s¢ b?lng: 1;1,7;2,5; 3.

Vi gia tri P; vira xac dinh, theo bang 2-1 [18] ta chon budc xich p. theo cOt gia tri
g, khi tinh hé sb K,

Kiém tra s6 vong quay ti han theo bang 2-2 [18]. Néu khong thoa ting s6 diy
xich va tinh toan lai hoac thay doi loai xich.
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Bang 3-2: Gid tri gidi han budic xich p,. theo s6 vong quay ny

S6 vong quay, (vg/ph)

- Xich con lan z; 215
1250 1000 900 800 630 500 400 300

- Xich rang 2, 217 3300 | 2650 | 2200 | 1650 | 1320 | - ; ;

Buoe xich [p,]  cho phép,(mm) | 127 | 15875 | 1905 | 254 | 3175 | 38,1 | 4445 | 508

Xac dinh van tbc trung binh v cua xich theo cong thirc

=P 2012713 0,11 va lyc vong co ich: F; = 1000P
60000 60000 v

Tinh toan kiém nghiém budc xich theo cong thirc sau:

T,.K
= 2,82. =48

3
=282, |[—— =
Pe Z [pO]Kx

v6i [po ] tratirbang 2-3 [ 18]. Néu khong théa thi ting budc xich va tién hanh tinh toan lai.

Bing 3-3: Ap sudt cho phép [po]

Buéc xich ], Ap suit cho phép trong bén I& xich [ po],(Mpa) khi s6 vong quy ciia banh
(mm) xich nhé nl,(vg/ph)
<50 200 400 600 800 1000 1200 1600 2000
12,7 + 15,875 35 31,5 28,5 26 24 22,5 21 18,5 16
19,05 + 25,4 35 30 26 23,5 21 19 17,5 15 -
31,75 + 38,1 35 29 24 21 18,5 16,5 15 - -
44,45 + 50,8 35 26 21 17,5 15 - - - -

- Chiéu dai xich: L = Xp, = 33.12,7 = 419,1mm.
Chon khoang cach truc so bd tir (30 — 50) p, = a , xac dinh s6 mat xich X theo
cong thirc (nén chon sd mét xich 1a sé chin):
2a Z,+Z Z,—Z
_4, 4 2 ( 2 1)2 Pc
D 2 a

X
2T

Chon X=64.

Sau khi chon sé mait xich, phai tinh lai khoang cach truc a theo cong thuc:

Z,+2Z 71+ Z,\* Zy — Z\°
a=025p,|x 21122 (X_g) _8(#)

2 2 2
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Thay cac gia tri X=64; Z1=13; Z2=33 vao ta c6: a=260mm
Va dé bo truyén 1am viéc binh thudng nén giam a mot doan (0,002 — 0,004)a.

Bdng 3-4: Hé s6 an toan cho phép [s]

S6 vong quay n, Budce xich pc,(mm)

(vg/ph)

12,7 15,875 19,05 254 31,75 38,1
49,94 7,1 7,2 7,2 7,3 7,4 7,5
99,89 7,3 7,4 7,5 7,6 7,8 8,0
299,85 7,9 8,2 8,4 8,9 9,4 9,8
499,40 8,5 8,9 9,4 10,2 11,8 12,5
749,62 9,3 10,0 10,7 12,0 13,0 14,0
998,86 10,0 19,8 11,7 13,1 15,0 -

Kiém tra xich theo hé so an toan:

0
F, + E, + F,

(voi [s] tra bang 2-4 [18]). voi Q tra bang 2-5 [18]
Bang 3-5: Xich con lan mot day

Kich thuéc, (mm) Dién tich ban | Tai trong pha Khéi lwgng
18 hiy 1m xich
A, (mm?) Q, (kN) (kg)
15,875 9,65 5,08 10,16 14,8 71 22,7 0,9
19,05 12,70 5,96 11,91 18,2 105 29,5 1,6
254 15,88 7,95 15,88 242 180 50,0 2,6
Fl == Ft
E, = qmv2

véi q,, tra bang 3-5 [18]
Fo=Kr.a.qm.-g
K; - hé s6 phu thudc vao do vong cua xich. K = 6 khi xich nam ngang; K, =3
khi goc nghiéng gitta duong tdm truc va phuong ndm ngang nho hon 40 d6 ; K = 1
khi xich thang dung.
Va kiém tra s6 1an va dap cta xich trong mot gidy theo cong thirc:
v dnzipe iz

lL=—

= = < |i
L~ poX60 15x= L
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trong d6: X — s6 mit xich

z,, Ny- sO rang va sb vong quay cua dia xich dan;

[i] - s6 1an va dép cho phép cua xich trong mét gidy (bang 3-6 [i])
Bang 3-6: 56 lan va dép cho phép ciia xich [i] trong mot gidy

Budc xich p (mm)
Dang xich
12,7 15,875 19,05 25,4 31,75 38,1 44,45 50,8
Xich con lan 40 30 25 20 16 14 12 10
Xich rang 60 50 40 25 20 - - -

Tinh lyc tac dung 1én truc theo cong thirc:
- Luc tac dung 1én truc: F. = K,,,F;

v6i K,,, - hé s6 trong luong xich: K,,, = 1,15 khi xich nam ngang hodc khi goc
nghiéng gitta duong ndi tdm hai truc va phuong nam ngang nho hon 40 d6 ; K,,, =
1 khi goc nghiéng dudng nbi tim hai tryc tir 40 d6 dén vi tri thang dimg.

- Xac dinh cac kich thudc bo truyén:

Théng s6 hinh hoc Coéng thirc
Puong kinh vong chia Banh din J p.Z,
b T
Banh bi dan D. VA 5
d, =L
T
Puong kinh vong dinh Béanh dan da1 =p. (O) 54+ cot g( T/ Zl ))
Bénh bi dan d,=p,0,5+cotg(n/Z,))

3.3.2. Tinh chon bd truyén vitme cap hang
Yéu cau bai toan ap dung trong cum truc la:

Khéi lugng cum cap hang: 0,6 (kg); (khéi lwong ty truot, thanh nhém dinh hinh, thanh
gat). Ngoai yéu cAu vé d6 bén, vat liéu 1am truc vit me chinh can phai c6 do bén mon cao va
dé gia cong. Truc khong t6i dugc 1am bang thép CTS5, 35, 45, 50. Bac din hudéng thuong
duoc 1am bang thép khong gi. Trong ludn vin ndy, sir dung vat liéu nhu sau:

a. Truc vit me

Thép C45 1a mdt loai thép hop kim c6 ham lugng Cacbon 1a 0,45%. Ngoai ra
loai thép nay con chira mot sb tap chit khac nhu silic, lvu huynh, mangan,
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crom,...(Bang 3-7). C6 d6 climg, d6 kéo phu hop trong tmg dung co khi ché tao may,
céc chi tiét chiu tai trong va su va dap manh.

Bing 3-7: Bang ham heong cdc chat trong thép C45

Ham lugng clia cdc nguyén 18, %

Maéc thép Phot-pho luu huynh crom niken
cachon silic mangan

Khéng ldn hon

C45 0.42-0.50 0.16 - 0.36 0.50 - 0.80 0.040 0.040 0.25 0.25

Duya vao cic dic tinh co ban cua thép C45, ta co thé tinh ra cic théng sd cua
tryc vit nham dap ung tai trong da duoc dé bai dat ra. Pac biét 1a thong sd vé gidi han
chdy cua thép (Bang 3-8).

Bang 3-8: Bang théng s6 tinh chdt co hoc thép C45

Méc thép Tiéu chudn Dobéndit | Dobéndpt | D0 9i@ndai D6 cling
ob (Mpa) oc (Mpa) tong doi HRC
5 (%)
C45 TCVN 1766-75 610 360 16 23

b. Xac dinh dwong kinh truc vit me

Trong do: [ox] = [o.4]1/3
([o,1,] - Gtng suét chay cho phép cia vat liéu lam vit me)

Véi tai trong yéu cau 1a 0,6 (kg) thi F, = 6 (N). (Tra bang 2-8) gi6i han chay
cua thép C45 1a [o,,] = 360 (MPa)

Thay vao, suy ra:

4.1,3.6

360.10°
3

=9.9.107°(m) = 0,01 (mm)

Chon: d, = 8 (mm).
c. Pai 6c

bé gidm ma sat va mon ren, dai dc duoce ché tao tir céac loai déng thanh nhu
dong thanh thiéc, dong thanh thiéc — chi - kém va dong thanh nhém — sat hodc gang.
Nham giam chi phi dong, thuong dung dai 6¢ bang hai kim loai. Trong ludn vin, ta
chon vat liéu 1am dai dc 1a déng thanh.
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3.3.2.1. Kiém tra bén

a. T4i trong riéng doc truc

Theo [18], cong thirc tinh tai trong riéng doc truc:

Trong do:
d, — Pwong kinh bi, d, = (0,08 + 0,15)d, = 0,15.8 = 1,2 (mm);
p —Buécvit,p=d, + (1 +5) =12+ 2 = 3,4 (mm). Chon p = 5;
r; — Ban kinh ranh lan, r, = (0,51 + 0,53)d,, = 0,51.1,2 = 0.612 (mm);

¢ — Khoang cach tlr tAim ranh dén tim bi, v&i B 1a géc tiép xuc, chon 45°.
d, 1,2
c=(r— 7)cos,8 = (0,612 — 7) cos 45 = 0,0084 (mm);

D;, — dwdong kinh vong tron quy dao di qua tam bi
Dy =dy+2.(r; —¢) = 8 + 2.(0,612 — 0,0084) = 9,2 (mm)
D; — Dwong kinh trong cta ren dai 6c
D, =Dy +2.(r; —¢) = 9,2 + 2.(0,612 — 0,0084) = 10,4 (mm)
k — SO vong ren lam viéc theo chiéu cao dai 6c, khong qua 2 dén 2,5 vong
Chon k=2.
Z, — S0 bi trong cac vong ren lam viéc,

_ Dy K _ m.9,2.2
b7 d, 1.2

—1=472 = 47 (vién)

A — Khe h&é hwdng tam,
A= D, — (2d, + dy) = 10,4 — (2.1,2 + 8) = 0(mm)
A — hé s6 phan b6 khong déu tai trong cla cac vién bi, thwong chon la 0,8.
Thay vao,

_F, 1067
©z,.d2.1 0 47.1,220,8

qa = 0,19(MPa)

b. Khe hé twong doi

Theo [18],
) . A 0
X — Khe ho twong doi, X =—===0
d, O

Tir d6 thi (H2.6), v6i X = 0; g, = 0,19 (MPa) tra ra duoc
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Omax = 1500 MPa

Fa

5 I | } -'_‘_;-_- 1

O. 44 |- -
0.40 |- e

a3 - _4.--_ S| S
0.32 S . -

0.28 C - :
0.24 |
G20 ——- -
s -
0.12 | —1
0.08 }— -——é -
004 }— -

F00 G max, HFb

Hinh 3-6: D6 thi xdc dinh uwng sudt Ién nhat
¢. So' d0 truyén dong

Vit me

, Dong co
D o
- \ ] f‘f "«..\
|'--. s
K
Khdp nd
0 X 0 bi d chin
R

Gid do

Hinh 3-7: So' dé truyén déng ciia truc vit me

Céc thong so dau vao:

Tai khéi lugng m = 0,6 kg.
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Vian tdc 16n nhat cua dai é¢c: v = 2780 mm/s.

Do thi van tdc c6 dang hinh thang, toc d ban dau bang 0, va gia toc 13 hang sb
& ca giai doan khoi dau va ham (Thoi gian khoi dong xap xi 20% thoi gian 1 vong
chu ki).

0,87

-.l I ."\-

| 0,29 1,45

Hinh 3-8: D6 thi vin toc khdu 3

Thoi gian thuc hién hét 1 chu trinh 1a: t = 0,29 + 20% = 1,45 s.

Vmax = Qmax-t

< , , 1% 2780 mm
Tu do ta co: Apygy = % =5 = 9600—=-=96 m/s?.

Luc doc truc 16n nhét:
Fomax = Fgt + P = M. g, + mg = 0,6.(9,6 + 10) = 11,76 (N).
Chon truc vit me theo tiéu chuan SKF:

Turnhiing théng sO trén ta chon duoc truc vit me bi hd tro bac chian KFLOS (Hinh 3.9)
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Hinh 3-9: Bac chan KFLOS

Theo [18], tudi bén cua co ciu:

c’

10 g
t'm

L
Trong d6: L,,- Tudi tho (triéu vong quay)
C, - Tai trong dong co ban, C, = 10,7 kN.
F,,- Luc doc truc trung binh (kN)

Fm — Fmin'l;’ZFmax — 6+2.;1,76 — 9,84(N) — 0,00984 (kN)

Thay vao cong thirc (3.): Lyq = 0,35 X 10°(triéu vong)
Téc do gidi han cua tryc vit me (rpm):

n,=49.10°11%
l
Trong do:

f,- Hé s6 toc do. Vi két cau 1 dau gdi tya, mot dau cb dinh; f, = 3,8.
d,- Puong kinh chén ren cua truc vit, d, = 5,6 (mm).

I- Khoang céach hai gbi d&

I- Téng hanh trinh [ = 370 (mm)

Thay vao,
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d 3,8.5,6
fida _ 49,106,

— 6
ne = 49.10°. = T TIE

= 7616.

Van tdc thiét ké 1on nhat:

n=(-2).60 = (£2).60 = 4170 rpm < 1.

Ph.Z 104
Véi P, = 10 mm. Z — S6 moi ren, Z = 4.
Vay nén truc vit hoat dong tdt.
+ Kiém tra tai:
P 34.103.f5.d5 _ 34.103%.2.5,6*
¢ [2 3702

Vay nén truc vit me hoat dong tdt.

= 488.5 (N) > Fpu.(= 11,76 N)

+ Hiéu suat 1y thuyét ciia bo truyén:
1

T[d()
Pp

= 0,985

r’: =
14+, 1+’I—fo,006

Trong do: u — Hé s6 ma sat tai 0 lan.

+ Hiéu suét thuc té:

1, = 0,9.7 = 0,9.0,985 = 0,886.

Hinh 3-10: Thong s6 hinh hoc ciia truc vit me SD/BD 8x2
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3.3.2.2 Tinh chon dpng co truc vit me
+ M6 men xo0dn can truyén vao truc vit me:

_ F.P, 98410
~2000mn  200070,886

= 0,02 (Nm)
Tir cac thong sd trén. Chon dong co truyén dong cho truc vit me sau: dong co NEMA17.

3.3.2.3 Chon bac din hwéng va khép noi truc

Chon bac dan hudng va khép nbi truc c6 kich thude sau:

b= 1=

LMF LMK LMH

Model No

Permissible
Olameter
Cireult

Round Flange | Square Flange| Oval Flange Tt
Type Type Type (jm)

(MFSUU  (MKSUU  (MH6UU 4 265 -5 200 260 6
LMF8SUU  LMKBSUU - § 0 5 Mm 20 8
(MFBUU  (MKSWU  (MHBWU 4 40 -6 260 400 8

Ball

Hinh 3-11: Bac ddn hwéng LMF 8UU
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Hinh 3-12: Khop néi truc 5x8 mm

a. H¢ thong cap hang va thanh din huéng

Thanh dan huéng c6 nhiém vu dan hudng cho thanh ty trugt ciia robot hoat dong
chinh x4c. Khi cap hang hoa véo vi tri ddy, nho ¢6 2 thanh ty truot dugc dan hudng dam
bao d6 ctng viing, tinh ém cho robot. Ong dan hudng dugc thiét ké bang phin mém 3D
Solidworks. Tir ban v& thiét ké trén phin mém nay dé xuét ra file dang dudi .stl dé co
thé in 3D bang nhwa PLA nhu di gi6i thiéu ¢ (Hinh 3.13).
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Hinh 3-13: Ong dan hiéng va cap hang
b. B0 phan ga xy lanh dién, thanh ty trwot, banh xe da hwéng
Céc chi tiét nay c6 nhiém vu c¢b dinh cac bo phan khac nhu xy lanh khi nén, thanh
ty truot va hé théng can gat & cac vi tri ¢ dinh. Pam bao tinh chinh xé4c cao cho robot
hoat dong. Pay cung 1a mot chi tiét dugc thiét ké va hoan thién bing phin mém
SolidWorks va cong nghé cit laser va cong nghé in 3D bang nhia PLA.

Hinh 3-14: Bo phdn ga xy lanh khi nén
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Hinh 3-15: Bo phdn thanh gat hang

3.3.3. Tinh chon bd truyén vitme thay d6i vi tri xy lanh day

Yéu cau bai toan ap dung trong cum xy lanh day la:

Khéi lugng cum cép hang: 1 (kg); (khdi luong xy lanh dy hang, ty truot, thanh
nhom dinh hinh). Ngoai yéu cau vé do bén, vat liéu 1am truc vit me chinh can phai co
d6 bén mon cao va dé gia cong. Truc khong t6i duwoc lam bang thép CTS5, 35, 45, 50.
Bac dan huéng thuong duoc 1am bang thép khong gi. Trong luan vin nay, sir dung vat
liéu nhu sau:

a. Truc vit me

Thép C45 1a mot loai thép hop kim c6 ham lugng Cacbon 1a 0,45%. Ngoai ra loai
thép nay con chira mot sb tap chat khac nhu silic, luu huynh, mangan, crom,... (Bang
3-7). C6 do cung, dd kéo phu hop trong timg dung co khi ché tao may, céc chi tiét chiu
tai trong va sy va dap manh.

Dua vao cac dic tinh co ban cua thép C45, ta c6 thé tinh ra cic théng sb cua truc
vit nham dap tng tai trong da dugc dé bai dat ra. Pic biét 1a thong sb vé gidi han chay
cua thép (Bang 3-8).

b. Xac dinh dwong kinh truc vit me

413.F,

1. [ok]

d, >
Trong d6: [ox] = [o.4]/3
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([o,1,] - tng suét chay cho phép cua vat liéu lam vit me)

Véi tai trong yéu cau 1 0,6 (kg) thi F, = 6 (N). (Tra bang 2-8) gi6i han chay cua
thép C45 1a [a,,] = 360 (MPa)

Thay vao, suy ra:

4.1,3.F, _ 4.1,3.6 B s _
d, > o] . ze0106 = 0-9-10 (m) = 0,01 (mm)

3

Chon: d, = 8 (mm).
¢. Pai ¢

Dé giam ma sat va mon ren, dai dc dugc ché tao tir cac loai ddng thanh nhu déng
thanh thiéc, dong thanh thiéc — chi - kém va dong thanh nhom — sit hoic gang. Nham
giam chi phi dong, thuong dung dai 6c bang hai kim loai. Trong luan vin, ta chon vat
lidu lam dai dc 1a déng thanh.

3.3.3.1. Kiém tra bén
a. Tai trong riéng doc truc
Theo [18], cong thirc tinh tai trong riéng doc tryc:

9a = Zb.dzz).ﬂ,

Trong do:

d, — Dwong kinh bi, d, = (0,08 + 0,15)d, = 0,15.8 = 1,2 (mm);

p — Budcvit,p =d, + (1 +5) =1,2+ 2 = 3,4 (mm). Chonp = 5;

r; — Ban kinh ranh lan, r, = (0,51 + 0,53)d, = 0,51.1,2 = 0.612 (mm);

¢ — Khoang cach tir tdm ranh dén tadm bi, véi B 1a goc ti€p xic, chon 45°.

c=(r — %)cosﬂ = (0,612 — %) cos 45 = 0,0084 (mm);
D, — dwong kinh vong tron quy dao di qua tam bi
Dy =dy,+2.(r; —c) =8+ 2.(0,612 — 0,0084) = 9,2 (mm)
D; — Bwong kinh trong cda ren dai 6¢
D, =Dy +2.(r;—¢c)=92+2.(0,612 — 0,0084) = 10,4 (mm)

k — S6 vong ren lam viéc theo chiéu cao dai 6¢, khong qua 2 dén 2,5 vong

Chonk = 2.

Z, — S6 bi trong cac vong ren lam viéc,
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_ Dy K _ m.9,2.2
b7 4, 1.2

—1 =472 = 47 (vién)

A — Khe h& hwong tam,
A= D, — (2d, +d,) = 10,4 — (2.1,2 + 8) = 0(mm)

A — hé s6 phin b6 khéng déu tai trong cua cac vién bi, thwong chon 14 0,8.

Thay vao,
K 1067 0.19(MP
9= i a7 1208 M1OMPa)
b. Khe hé twong doi
Theo [18],
, N A 0
X — Khe ho twong doi, X =—=—==0
d, 0

Tur 6 thi (H2.6), v6i X = 0; g, = 0,19 (MPa) tra ra dugc
Omax = 1500 MPa
c. So @6 truyén dong (hinh 3.2)
Céc thong sb dau vao:
Tai khoi lugng m = 1 kg.
Vian tdc 16n nhat cia dai bc: v = 2780 mm/s.

Db thi van toc c6 dang hinh thang ( Hinh 3.8), tc do ban dau bang 0, va gia toc 1a
hang s6 & ca giai doan khoi dau va ham (Thoi gian khai dong xap xi 20% thoi gian 1
vong chu ki).

Thoi gian thyc hién hét 1 chu trinh 13: t = 0,29 =~ 20% = 1,45 s.

Vmax = Qmax-t

\ . . v 2780 mm
Tir d6 ta ¢6: Aygy =~ = = =9600— = 9,6 m/s?.

Luc doc truc 16n nhat:

Fomax = Fge + Pr = M. apg, + mg = 1.(9,6 + 10) = 19,6 (N).

Chon truc vit me theo tiéu chuin SKF:

Tt nhitng théng sb trén ta chon duoc truc vit me bi hd tro bac chin KFLOS
(Hinh 3.9)

Theo [18], tudi bén cia co cau:



Trong d6: Lyo- Tudi tho (triéu vong quay)
C, - Tai trong dong co ban, C, = 10,7 kN.
E,,- Luc doc truc trung binh (kN)

Fmint2Fmax  10+2.19,6
E, = . = . = 16,4(N)

Thay vao cong thtrc (3.): L1g = 0,35 X 108(triéu vong)
Téc d6 gi6i han cua truc vit me (rpm):

fid;
12

e = 49.106.

Trong do:

fi- He s6 toc d0. Voi két cau 1 dau géi tua, mot dau cd dinh; f1 =3.8.
d,- Duong kinh chén ren cua truc vit, d, = 5,6 (mm).

I- Khoang cach hai gbi d&

I- Tong hanh trinh [ = 370 (mm)

Thay vao,

fid, 3,8.5,6
ne = 49.10°.25% = 49.10°.

= 7616.
Van tdc thiét ké 16n nhat:

n=(-=).60 = (2=).60 = 4170 rpm < n,,.

Ph.Z 10.4
Véi P, = 10 mm. Z — S6 moi ren, Z = 4.
Vay nén truc vit hoat dong tbt.
+ Kiém tra tai:
P 34.103%. f5.d; _ 34.103.2.5,6*
¢ [? 3702

Vay nén truc vit me hoat dong tot.

= 488.5 (N) > F,..(= 19,6 N)

+ Hiéu suét 1y thuyét cta bo truyén:
1

TL'dO
Pp

n= = 0,985
1+

u 1+%20,006
10

Trong do: u — Hé s6 ma sat tai 6 lan.

+ Hiéu suét thuc té:

n, = 0,9.n = 0,9.0,985 = 0,886.
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3.3.2.2. Tinh chon dong co truc vit me
+ M6 men xo0dn can truyén vao truc vit me:

_ F.P, 16410
~2000mn  200070,886

= 0,03 (Nm)

Tir cac thong sé trén. Chon dong co truyén dong cho truc vit me sau: dong co
NEMA17.
3.3.2.3. Chon bac dén hwéng va khép néi truc

Chon bac dan hudng va khép ndi truc ¢6 kich thude nhu (hinh 3.11) va (hinh 3.12).

3.4. Viét thuit toan diéu khién robot

3.4.1. Lwa chon phwong an thiét ké bd diéu khién

>  Phuwong an 1: diéu khién bang ro le

Ro le 13 mot thiét bi chuyén mach béng hoat dong bé’mg dién, st dung mot ndm
cham dién nhu mot don bay, khi dong dién chay qua ndm cham thi s€ tao ra mot tir
truong hut 151 sat non 1am thay ddi cong tic chuyén mach. Dong dién qua ndm cham
dién c6 thé c6 hodc khong vi thé ma ro le ¢6 2 vj tri chuyén mach, trong d6 khi ma cé
dién thi ro le s€ co trang thai ON nguoc lai thi 1a trang thai OFF.

Hinh 3-16: Mt s6 logi ro le thong dung

Hé thong diéu khién Ro le 1a tap hop nhiéu thiét bi chuyén mach Ro le, cing véi
céc thiét bi nhu: Timer, CP, ... Ma ciu hanh h¢ thong diéu khién ro le. Hién nay hé
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thdng nay van duoc sir dung trong céc loai tii dién nhu tu dién ATS, UPS, ... Ngoai ra
con duoc sir dung nhu mot phan tir cach ly dién ap diéu khién va dién 4p chap hanh.

U'u diém :

- Thiét ké nho gon véi trong lugng nhe d& di chuyén khi can thiét;
- Céu thanh tir nhirng nguyén vat liéu c6 do bén cao, kha nang chiu nhié¢t tdt.

Nhuwoc diém :

- Ngudi van hanh phai ¢6 kién thirc va kinh nghiém cao
>  Phuwong an 2: diéu khién bang PLC

Dic trung cua tit ca cac dong PLC bat ki 1a kha nang c6 thé 1ap trinh duoc, chi sb
IP ¢ dai quy dinh cho phép PLC hoat dong trong méi trudng khic nghiét cong nghiép,
yéu t6 bén viing thich nghi, d6 tin cay, ti 16 hu hong rat thap, thay thé va hiéu chinh
chuong trinh d& dang, kha ning nang cap cac thiét bi ngoai vi hay mo rong sd lwong dau
vao nhap va dau ra xut duoc dép ung tuy nghi trong kha ning trén c6 thé xem 1a cac
tiéu chi dau tién cho chung ta khi nghi dén thiét ké phan diéu khién trung tam cho mot
hé théng hoat dong tu dong.

Hinh 3-17: B¢ diéu khién PLC

Ung dung ciia PLC trong céng nghiép:

Tir cac wu diém néu trén, hién nay PLC d3 duoc ing dung trong rat nhiéu linh vuc
khac nhau trong cong nghiép nhu:

— Hé thdng nang van chuyén.

— Day chuyén déng goi.
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— DAy chuyén san xuit thuy tinh.
— San xuét xi ming.
— Cong nghé ché bién thuc pham.
— Déy chuyén ché tao linh kién ban dan.
— Day chuyén lap giap Tivi.
>  Phwong an 3: diéu khién bang vi diéu khién

Vi diéu khién gidng nhu mot may tinh duoc tich hop trén mot con chip va duoc sir
dung dé diéu khién céc thiét bi dién tr. N6 1a mot hé théng nhung khép kin vai cac thiét
bi ngoai vi, b xur Iy va bd nhd. N6 dugce ung dung trong viéc ché tao kha nhiéu thiét bi
dién tr dan dung nhu dién thoai, xe hoi, thiét bi dén led, may do nhi¢t dd mai truong,...

Hinh 3-18: Vi diéu khién ATMEGA

Uu diém:

- Vi diéu khién hoat dong nhu may vi tinh;

- Viée sir dung don gian, dé khéc phuc su ¢ va béo tri;

- Hau hét cac chan chirc ning c6 thé dugc nguoi dung st dung;
- D& két nbi cac cong RAM, ROM. 1/0O.

Nhuroe diém:

- C6 kién trac phirc tap hon so véi vi xur 1i;

- Chi thuc hién d(‘A)ng thoi mot sb 1énh thuce thi co 2161 han;
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- Khong thé 1am viéc véi cac thiét bi cd cong suat cao.

Nhém chon vi diéu khién 1am bd diéu khién chinh dé thiét ké, béi vi diéu khién

¢6 nhirng wu diém sau:
— Cong sut tiéu thu thap.

— Chtre ning diéu khién thay dbi d& dang bang thiét bi 1ap trinh, khi khong c6 cac
yéu cau thay d6i cac dau vao ra thi khong can phai nang cip phan ctng.

— Thot gian dé mot chu trinh diéu khién hoan thanh chi mat vai ms, di€u nay lam
tdng toc do va nang suat.

— Kich thudc nho gon, dé dang bao quan, stra chira.

— D& dang két ndi dugc v6i cac thiét bi thong minh khac nhu: may tinh, két nbi
mang Internet, cac Modul mé rong.

— D0 tin cay cao, kich thudc nho.
3.4.2. Lua chon phwong phap diéu khién

Robot tu dong thuc hién cac nhiém vu dich chuyén hoac cac thao tac. Cac hoat
dong cua robot thuong dugc 1ap trinh, viéc thyc hién cac nhiém vy thuong lam thay doi
mot phﬁn hodc toan b0 vi tri cua robot trong khong gian. Co thé coi robot hién dai nhu
nhimg ngudi may, thuc hién tit ca cic thao tac phuc tap, ¢ do chinh xac cao. Dicu
khién chuyén dong ciia tay may trong khong gian 13 xac dinh céc thanh phan momen luyc
tong quat va thanh phan tac dong 1én cac khép, momen luc duoc cung cip boi cac ngudn
dong luc nhu dong co. Vi vay, toi lua chon phuong phap diéu khién robot theo bai toan
dong luc hoc.

Qua trinh diéu khién phai dam bao bo diéu khién s& thuc hién diéu khién chuyén
dong cac khép theo quy dao, sao cho quy dao robot chuyén dong ludn bam véi quy dao
da dat.
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Hinh 3-19: Nguyén Ii diéu khién kin robot

Nguyén li diéu khién kin robot trén (Hinh 3.19) dugc mé ta nhu sau, robot s& bam
theo quy dao dat trudc (dugce lap trinh san hodc c6 thé dua vao tir phén mém két ndi bén
ngoai) str dung bd diéu chinh dé diéu khién chuyén dong va luc, st dung cac cam bién
dé thu nhan cac thong s6 vé mdi trudng 1am viéc dé dam bao cho hoat dong bén viing,
khtr dugce nhidu bén ngoai, nhan biét va dap tng thich nghi duoc voi nhirng thay ddi caa
moi trudng ciing nhu sy thay doi cac tham s6 dong hoc cua hé thong [20, 21].

GIAO DIEN

PIEU KHIEN

Cam bién Phuong thirc Khau chip
giao tiep hanh

Hinh 3-20: Sy twong tdc giita cdc phan ti, b phdn trong nguyén Ii diéu khién kin
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Trén (Hinh 3.20), md ta su tuong tac gitta cac phan tir, bd phan trong nguyén i diéu
khién kin. Cac bo phan niy duoc cip ngudn tir ngudn dong luc dé hoat dong. Khau chip
hanh thyc hién chuyén dong, hé théng cam bién lién tuc phan héi tinh trang ciia khau thao
tac vé bo diéu khién dé diéu chinh sao cho khau thao tic thuc hién dang voi quy dao dat
ban dau. Nguyén li diéu khién ho chi khac nguyén li diéu khién kin (Hinh 3.19) & chd khong
¢6 mach phan hoi, nghia 1a khong c¢6 cam bién dung dé lién hé gira gia tri thuc (du ra) véi
gid trj can (dau vao). O Hinh 3.21 mé ta nguyén li diéu khién ho.

D};IU VéIO ’ ,,,,,,,,,,,,,,,,,, ’ BEIU ra

Hinh 3-21: Hé théng diéu khién vong ho

Nhiém vu dit ra d6i véi hé thong diéu khién

GOm co:

- Hoan thanh xay dung hé théng diéu khién cho robot tao xung luc déy vat dén toa
do dinh san;

- Thyc hién mé phong chuyén dong;

- Kiém tra tinh 6n dinh ctia hé thng diéu khién;

- Thiét ké mach dién cho hé thdng diéu khién;

- Lap trinh diéu khién robot;

- Lap trinh mo phong mot sé dang chuyén dong co ban.

3.4.3. Lua chon hé thong cam bién
Hé thong do dwong

Module do line thudng dugc dung nhiéu trong cac tng dung cho robot ty dong
hoac ban ty dong. Quang tré hay con goi la dién tré quang la mét vat liu dién ti rat hay
gip trong cac mach lién quan dén anh sang. Chang qua quang tré 13 mot loai dién trd c6
dién tro thay ddi theo cudng do anh sang. O trong khu vuc it anh sang thi dién tro ting
cao 1én dén vai M(ohm), con ngoai anh sang thi giam con vai trim (ohm). V4t liéu cua
quang trd gdm nhiéu loai, ¢ day ta sir dung loai CDS (lam tir Sunfua Cadmi).
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Hinh 3-22: Cam bién quang tré
3.5. Linh kién sir dung va thuit toan diéu khién
3.5.1. Linh Kkién sir dung
3.5.1.1. Vi diéu khién STM32

Khdi diéu khién 12 bo diéu khién trung tim ciia robot gap hang, c6 nhiém vu nhan
tin hiéu input va xuét cac tin hiéu diéu khién output cho cc co cau chap hanh. Véi IC
chinh la STM32F4.

Dudi ddy 1a mot s6 thong sb ki thuét ctia IC STM32F4.
Bang 3-9: Théng s6 ki thudit STM32F4

STM32F4
IC MCU 32BIT 512KB FLASH 100LQFP
Pic diém Théng s6
Ngudn 1.8V~36V
Téc do 120MHz
Loai STM32F4
RAM 132K x 8
Loai b nhé chuong trinh FLASH
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Kich thuée b nhé chuong trinh 512KB (512K x 8)

Thiét bi ngoai vi Brown-out Detect/Reset, DMA, I2S, LCD, POR, PWM,
WDT

Loai Oscillator Internal

Nhiét d¢ hoat dong -40°C ~ 85°C (TA)

S61/0 82

Do nhay d6 4m 3 (168 Hours)

Chuyén dbi dit liéu A/D 16x12b; D/A 2x12b

Loi 32-Bit

Core Processor ARM® Cortex®-M3

Giao thirc két ndi CANbus, I°C, IrDA, LINbus, MMC, SPI, UART/USART,
USB OTG

3.5.1.2. Module diéu khién BTS 7960 cho déng co DC Planet

T6i st dung module ndy dé diéu khién 4 dong co di chuyén. Mach cau H -
BTS7960 43A dé dang giao tiép voi vi diéu khién véi driver tich hop san trong IC véi
day du cac tinh ning current sense (két hop véi dién tro do dong), tao dead time, chong
qua nhiét, qua ap, qua dong, sut ap va ngan mach.

Hinh 3-23: Module diéu khién déng co DC BTS 7960 434
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Théng sé ky thudt:

— Ngudn: 6 ~27V.

— Dong dién tai mach: 43A (Tai trd) hodc 15A (Tai cam).

— Tin hiéu logic diéu khién: 3.3 ~ 5V.

— Tén sb diéu khién t6i da: 25KHz.

— Ty dong shutdown khi dién 4p thap: dé tranh diéu khién dong co & muc dién ap
thép thiét bi s& tu shutdown. Néu dién ap <5.5V, driver sé tu ngét dién va s€ mé
lai sau khi dién &p > 5.5V.

Bao vé qua nhiét: BTS7960 bao vé chéng qua nhiét bang cam bién nhiét tich hop

bén trong. Dau ra s& bi ngit khi ¢ hién twong qua nhiét.
— Kich thudc: 40 x 50 x12mm.

i
X

5V
'3
GND ;
(44)PWM &
(42)LPWM
(40)RPWM
RPWM HIGH Low LoW HIGH
LPWM | LOW | HIGH LOW | HIGH
| cw | ccw | stop BURN

Hinh 3-24: BTS 7960 434 Pinout
So do chan:

— VCC: Ngudn tao muc logic diéu khién ( 5V - 3V3)

— GND: Chén dat.

— R_EN =0 Disable ntra cdu H phai. R_EN = 1 : Enable ntra cdu H phai.
— L_EN =0 Disable nira cau H trai. L_EN = 1 : Enable ntra cau H trai.

— RPWM va LPWM: chén diéu khién do chiéu va toc do dong co.

— RPWM =1 va LPWM = 0: M6 to quay thuén.

— RPWM=0vaLPWM = 1: M6 to quay nghich

— RPWM =1 vaLPWM =1 hoic RPWM = 0 va LPWM = 0: Dung.

— R_ISvaL IS: két hop véi dién tro dé gidi han dong qua cau H.
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Driver: M6 dun diéu khién dong co tich hop 2 nira mach cau H.

wWoC

DC MOTOR

N \
I

Hinh 3-25: M6 hinh mach cau H

Mot dong co DC c6 thé quay thuan hodc quay nghich tiiy thudc vao cach ban mic
cuc am va duong cho motor do. Vi dy, dong co DC c6 hai dau A va B. Néu ban ndi A
vao cyuc duong (+) va B vao cuc am (-) cta ngudn thi dong co quay theo chiéu thuan
(gia sir cung chiéu kim ddng hd). Bay gid ban ndi nguoc lai, A vao (-) va B vao (+),
dong co s& quay nghich ( gia st nguoc chiéu kim dong hd). Twong tu, khi ta dong S1 va
S4, ta da cho A ndi véi cuc duong (+) va B ndi véi cuc 4m (-) cia ngudn, mot dong dién
chay tir ngudn qua S1 qua dong co qua S4 vé mass 1am dong co quay theo chiéu thuén.
(Hinh 3.26)
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DC MOTOR

s4a
sS2
Hinh 3-26: Dong co quay thudn
Nguoc lai, khi ta dong S2 va S3, dong co quay nghich.
Vv CC
S1 s3
DC MOTOR
2 sSa

Hinh 3-27: Dong co quay nghich
3.5.1.3. Mach diéu khién dong co A4988

bé dicu khién chinh xéc cac dong co budc Step42, ta can mot module dicu khién.
Ngay nay c6 rat nhiéu module di¢u khién dong co dugc cac nha san xuat phat hanh. D61
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v6i cac hé thong co dién tir don gian nhu xe tw hanh, v.v.. Cac module dong co thuong
dung 12 L298, DRV8833, BTS7960, v.v.. A4988 1a mot trinh diéu khién vi bude dé diéu
khién dong co budc ludng cuc co bo dich tich hop dé van hanh dé dang. Piéu nay c6
nghia 13 chung ta c6 thé diéu khién dong co bude chi véi 2 chan tir bo diéu khién cua
chung ta hodic mot chan dé diéu khién hudéng quay va chan kia dé diéu khién cac bude.
(H3.28) dudi day mé ta so do chan két ndi cua Driver A4988.

-~ VMOT

=~ GND
ENA - - 7B
MS1T = -2A

MS2 - ~1A

MS3 = ~1B
RST - ~VDD
SLP - —=Gnd

Step -

Hinh 3-28: Driver A4988

Driver cung cép nam do phan giai budc khac nhau: bude du, ¥ bude, Y4 budc, 1/8
budc va 1/16 budc. Ngoai ra, ndé c6 mot bién tro dé diéu chinh dau ra hién tai, tat khi
nhiét do qua cao va bao vé dong dién chéo. Ngudn vao cta né 1a tir 3 dén 5,5 V va dong
dién tdi da trén mdi phala2A néu duoc 1am mat bd sung tdt hodc dong di¢n lién tuc 1A
mdi pha ma khong can tan nhiét hoic 1am mat.
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3.5.2. So' @6 két ndi linh kién

3.5.2.1. So dé cip nguon cho cic module diéu khién BTS7960

PIN

L 30VDC

K\ GND
3A 12vVDC
| M + T T r uvr
M+ M- B+ B- +I\JIB+B +MB+B +MB+B-
BTS7960 BTS7960 BTS7960 BTS7960
(M1) (M2) (M3) (M4)
KHOI NGUON 1
3.5.2.2. So' do cdp nguon cho vi diéu khién STM32F4
PIN
K \ L 30VDC chb

3A

3vDC
3A i

L 3.3V

=
@
m

[a]
Z
0]

3.3V

STM32F4

GND

KHOI NGUON 2
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3.5.2.3 So do cdp nguon cho cic module diéu khién A4988 va cdc ciam bién

PIN

+ -
\ - . GND
K 30vVDC

3A 12vDC
x 3A & L L [\ [\ 12v

5] 2l ¢ 2l ¢ zl ¢ x| 2

= - o - 0] - o - U]

Data 12V GND VMOT GND VMOT GND VMOT GND
Cam bién A4988 A4988 A4988
hdong ngoai (ST1) (ST2) (ST3)

E3F-R2C1 NPN

KHOI NGUON 3

PIN

+ -
K\ L 30VDC - * " GND

3A 5vDC L L L L
+ A + 5V

FAD - PAT % % % % % % %

T T o 5 0] 9] 5]

Datapins 5V GND VDD GND | | vDD GND | | vDD GND
Cam bién A4988 A4988 A4988
do duong (8T1) (ST1) (ST1)

KHOI NGUON 4

3.5.2.4. So’ d6 két noi vi diéu khién STM32 va hé théng dong luc
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33v

VCC [ty
GND  [r—
GND  prpe—
P ]
BTS7960
(M1)  Lew —] STM32F4
R_EN * PB10
REWM PE1 vee S
M- LPWM PB12 GND | g
GND
KET NOI DONG CO' 1
33V
VCC [t
GND  [r—g
GND P2 ]
PC3 gt
BTS7960
(M2)  Len —1 STM32F4
R EN PE12
3.3V
RPWIM PB4 vee —e
Mo LPWM PE15 GND |g
GND

KET NOI DONG CO' 2
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12v 33V
=— B+ VOO [ty
GND
= B- GND p—u
GND ey g
PCE ]
BTS7960
(M3) e —] STM32F4
R_EN + PD12
3.3V
M+ RPWI PO13 vee —%
M LPWM FD14 GND| o
GND
KET NOIDONG CO' 3
12V v
— B¢ vee —e
GND
— B GND [———e
GND  pCT7 g
PCSg—o
BTS7960
(M4) e —] STM32F4
R_EN + PD15
33V
M+ RPWM PDS vee l—
M- LPWM PD9 ol o
GND

KET NOI DONG CO 4
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1.” VMOT DIR PES
5v
. VDD STEF PE10
GND
aND ENl—o
w0l oo asses
GND
ST1 STM32F4
24 ( ) Reser
28 :I
STEPPER 1 SLEEP 13
14 o Jvce
1B
GND
=——cnD
KET NOI PONG CO' BUOC 1
VMOT DIR PE11
VDD STEF PET2
GND
GND EN ftp
GND - A4988
STM32F4
24 (ST2) geser
28 ]
STEPPER 2 SLEEP 33w
18 o—jvce
B
GND
@——{GND

KET NOI PONG CO BUOC 2
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VMOT DIR PE13
VDD STEF PE14
GND
GND EN i
eD A4988
STM32F4
A (ST3) reser
STEFPER 3 = SLEEP) ] 33V
14 ° VCC
18 GND
@i GND
KET NOI PONG CO BUOC 3
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3.5.2.5. So’ d6 két noi toan hé thong

12V e—a+ voo (—e 33y 12V e—e- VCC = 3.3V
12V @—Juwor  siezR 0 33v 33V GNDe— s GNO|—@GND  GNDe—e- N —e GND
5V @&—|wop  RmesET
GND 12v GHD. oy GND
anpellon o a0 BTST960 BTST960
A4988 PC2 PCO (M2) (M1)
24 . (ST1 L_EN L_EN
oz ( 2 FC3 et o oo Lo Wy oty enHlerzio
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NGUYEN LY HE THONG

Nhan tin hiéu diéu khién: Nguoi diéu khién quan sat robot. Bat cong tic hoat
dong ctia hé thong robot gap hang. Thuc hién cip phdi vao cac vi tri. Tin hiéu diéu khién
dong co dugc thuc hién va hanh trinh di chuyén nho cac cam bién do duong duogc xur ly
ngay sau do dugc gui sang STM32.

Ma héa: 13 qua trinh st 1y tin hiéu ctia STM32. (hé théng diéu khién).

Truyén tin hiéu diéu khién: Thuc chat day 1a qua trinh trao d6i thong tin giita
module STM32 va cac dong co. Tin hi¢u diéu khién nhén tir cac cam bién duoc truyén
t6i STM32 thu tin hiéu d6, chuyén thanh tin hiéu d6 chuyén thanh tin hiéu va gui vé cac
dong co.

Khéi diéu khién: Nhan tin hiéu diéu khién tir STM32, diéu khién ngudn dong luc
cung cép cho driver A4988 va BTS7960 va dong co hoat dong.

Nhi¢m vu cuia tung khoi:

- Khdi Ngudn 5VDC: Nhan dién 4p tir ngudn Pin qua 5V cung cép dién ap cho toan
bo mach.

- Khéi xtr Iy STM32: Nhan tin hiéu tir Input va diéu khién dong co.
- Input: Pua tin hiéu tir cac cam bién can xir li vao STM.

- Output: Nhan tin hiéu diéu khién tir STM32 diéu khién ngudn dong luc cung cip
cho cac dong co.
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3.5.3. Luwu dd thuit toan diéu khién

Xac dinh vi tri Do dung dén
ban dau cac v tri vatA

Xac dinh vat ) i
> theo toa d6 va —»{ Gap vat thé A

cam bién
S6 lwgng vat = 37

b

Hoan thanh
thao tac ban
vat B

ch
P—
T'huc hién‘ ban vat thé
ban véat thé
: 1
Dén cac vi tri Thurc hién
An VAT o3 én cac vj tri Jwe nien
? 4 L& ban vat thé
ban vat the :
D \‘ &
b

Tranh vét can

Sé luong vat = 3?

] ] Xac dinh vat D& dudng dén Hoan théqh
Gap vat the B [«—{ theotoa dj va [«— ~_ M9 AEN e T thao tac ban
Lt cac vi tri vat B N
cam bién vat A

Luu dd thuat toan:

- Dé bat dau thuc hién, Robot s& duoc dit vao dang vi tri xuét phat dé xac dinh vi
tri ban dau tir d6 dua vao toa d6 ma encoder cua 4 dong co thu dugc dé xac dinh
cac vi tri tiép theo.

- Robot thyc hién do duong dén tung vi tri cia vat thé A, xac dinh vi tri cta tung
vat thé theo toa do dinh sén va theo trang thai ctia cam bién vt can h@)ng ngoai.
Néu cam bién vat can h@)ng ngoai phat hién vat thé va toa do ctiia Robot 1éch véi
toa do dinh sin véi sai sd chép nhan duoc, Robot sé& tién hanh gép vat thé va dua
1én ké chira vat.

- Thyc hién do dudng, xac dinh toa do, gip timg vat thé va dua lén ké chira dén khi
du s6 lugng vat thé, Robot s& chuyén sang nhiém vu do duong va tranh vat can dé
dén cac toa do bin tung vat thé A.

- Robot thyc hién nhiém vu do duong dén tung vi tri bén vat thé A, néu toa do léch
toa 46 dinh sin v4i d6 léch chap nhan dugc, Robot s& thyc hién ban 1 vat thé va di
dén cac vi tri con lai dé ban cac vat thé con lai. Néu trén duong di Robot gap
chudng ngai vat, Robot s thuc hién tranh chudng ngai vat va tiép tuc dén céc vi
tri ban vat thé tiép theo.

- Sau khi hoan tat qué trinh ban cac vat thé A dén dang vi tri, Robot thuc hi¢n nhiém
vu do dudng dén cac vi tri cta tung vat thé B.

- Robot thyc hién do duong dén tung vi tri ciia vat thé B, xé4c dinh vi tri cia tung vat
thé theo toa d6 dinh sin va theo trang thai ctia cam bién vat can hong ngoai. Néu
cam bién vat can héng ngoai phat hién vat thé va toa do ctia Robot 1éch véi toa do
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dinh sit véi sai s6 chép nhén dugc, Robot s& tién hanh gép vét thé va dua lén ké
chira vat.

- Thyc hién do dudng, xac dinh toa do, gip timg vat thé va dua lén ké chira dén khi
du s lugng vat thé, Robot s& chuyén sang nhi¢m vu do duong va tranh vat can dé
dén céac toa d6 ban ting vat thé B.

- Robot thuc hién nhi€ém vu do dudng dén tung vi tri bén vat thé B, néu toa do léch
toa 40 dinh sin v6i d6 léch chap nhan dugc, Robot s& thuc hién ban 1 vat thé va di
dén cac vi tri con lai dé ban cac vat thé con lai. Néu trén duong di Robot gap
chuong ngai vat, Robot s thuc hién tranh chudng ngai vat va tiép tuc dén cac vi
tri ban vat thé tiép theo.

- Sau khi hoan tat qua trinh ban cac vat thé B dén dung vi tri, Robot di hoan tt
nhiém vu.

Két luan chwong 3

O chuong 3, t61 da lya chon mo6 hinh két cAu co khi, thiét ké cac cum hoat dong
ctia robot nhu: cum di chuyén 4 banh, cum cip hang va day hang. Ngoai ra, cac tinh
toan kiém tra bén gitp lya chon chinh xac kich thudc cac chi tiét 1ap rap. Mot sd bd
truyén duoc lua chon nhu: bo truyén vitme-dai 6¢, bd truyén xich.. Ttr cac hé théng co
khi da thiét ké, liét ké mot s6 linh kién ctia mach diéu khién, lya chon céc driver thich
hop, sau d6 xay dung mach dién va hé théng chuong trinh diéu khién phu hop. Cac két
qua mo phong bang phan mém SolidWorks s& dugc mo ta trong chuong 4.
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CHUONG 4. MO PHONG
4.1. Thiét ké quy dao chuyén ddng ciia robot
4.1.1. Khong gian lam viéc cua robot

So d6 khong gian hoat dong cua robot duoc mé ta trong hinh 4.1, véi khong gian
chtra hang chiéu dai 220 mm, chiéu rong 481 mm.

Vi tri cdp hang A

|\

V4t can

Vitri cdp hang B

Vj tri ban hang 1A

Vi tri ban hang 2A
i tri ban hang 3A

Hinh 4-1: So do khéng gian hoat déng ciia robot
4.1.2. Thiét ké quy dao chuyén dong cho robot

Robot xuat phat tir diém A di chuyén t&i 3 diém Al, A2, A3 1iy hang va tiép tuc
di chuyén dén 3 diém B1, B2, B3 ban tra hang trong qua trinh di chuyén robot gap vat
can va tu tranh vat can dé dén duoc cac diém ban hang. Trinh ty lap lai.
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Hinh 4-2: Quy dao chuyén dong ciia robot
4.2. X4y dung thuit toan di chuyén

Robot di chuyén theo quy dao trong hinh 4.2 dén céac vi tri can lay hang va xép
hang. Tai cac vi tri chuyén huéng, robot thuc hién quay tai chd bang cach phdi hop
chuyén dong cua cac banh xe din dong nhu mé ta trong (hinh 4.3.4.4,4.5).

Hinh 4-3: Robot ré phai
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Hinh 4-4: Robot tién

Hinh 4-5: Robot xoay

Qua trinh hoat dong thuc hién nhi€ém vu ctia robot tao xung luc déy vat vao toa do
dinh san dugc mé ta nhu sau:

- Qua trinh cép phoi: Phéi dang hdp duogc dat vi tri toa do xac dinh. Toa dd nay
duoc thiét 1ap tiiy vao ngudi 1ap trinh, nhung né phai thdéa man nam trong khong gian

lam viéc cua robot.
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- Qua trinh tay gdp tiép can véi phoi: sau khi c6 tin hiéu 14 c¢6 phdi & vi tri can thiét,
robot thuc hién cac di chuyén, chuyén dong cac banh theo dudng line dan hudng dé dén vi
tri phoi. Tay gap ha xudng gap phoi va bd truyén xich dua phéi vao vi tri chd day hang.

- Lap lai qua trinh gap véi cac vi tri khac (vi tri c6 hang), khi da 3 hop hang. Robot
di chuyén dén vi tri déy hang, bén lan luot cac hop hang vao vi tri nhu cai dat san.

- Tiép tuc di chuyén dén céc vi tri hop hang can duoc gip va di chuyén dén toa do
bén hang nhu cac budc trén.

Video minh hoa (xem Phu luc 1, Hinh3.2).

Boss-Extrude! of tam ph

Hinh 4-6: Vi tri cdc g6i hang ban dau
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Hinh 4-7: Vi tri cdc g6i hang sau khi xép

4.3. Két qua mod phéng

Vi van toe dat cho robot br:ng v = 0,3 m/s, van toc gbc tai cac banh xe dugc mo ta
trong Hinh 4.8 dudi day.
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Hinh 4-8: Do thi van toc goc cac banh xe i, @2, ws, wy
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4.4. Danh gia
4.4.1. Phuong phap kiém tra d6 chinh xac ciia robot tai diém dich

Cho robot thyc hién di chuyén lién tuc tir diém A (vi tri bat ddu) dén diém B (diém
dich). Tinh toan sai l1éch trung binh cua tam robot so véi diém dich ban dau dugc luu toa do
trong ban db tinh dé dua vao chuong trinh diéu khién robot di chuyén tir A dén B.

Cach kiém tra sai 1éch vi tri tAm ciia robot tai diém dich:

Do khong nhin thay tdm ciia robot nén khé c6 thé do chinh xac dugc sai s cia robot
s0 v&i vi tri ban dau. Nhung robot tu hanh ciing khong qua can chinh xéc trong viéc di
chuyén t6i diém dich. Vi thé, t6i quyét dinh do twong ddi do sai 1éch vi tri bang cach
quan sat dudng vién ciia khung robot c6 chiéu rong 1a 530, 660mm. St dung mot hé toa
do co6 2 truc X, y, va mat $6 vong tron dé quan sat vi tri cia duong vién cla khung robot.
Puong bao ¢o kich thude 53cm, 66¢cm, do chia nho nhét 13 Icm (Hinh 4.9).

Hinh 4-9: Hé toa do quan sat sai léch vi tri cua robot o diém dich
Budc dau ta sé diéu khién robot di chuyén vao chinh gitra cua h¢ toa d¢ (sao cho
nhin tir trén xudng s& khong nhin thiy dudng bao hinh chit nhat 53cm, 66¢cm). Lic nay
¢6 thé coi tAm cua robot tring voi diém O(0;0). Sau d6 luu toa do ctia diém nay trén ban
d6 tinh dé dwa vao chuong trinh diéu khién robot di chuyén.
Khi robot sai 1éch xuéng dudi, nhin tir trén xuéng ta s€ nhin dugc toa do cua duong
bao cuia khung robot la cac gia tri x, y duong. Khi d6 toa tam ctia robot trong h¢ toa do

kiém tra sai Iéch vi tri 18 (Xrovor ; Yrobor).

Xrobor = X = Rrobor
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Yrobot = Y - Rrovor

Tuong tu véi truong hop robot bi 1éch tm 1én trén, thi ta s& nhin thay toa d6 x, y
ém, khl dé t()a dé tém I'ObOt lé (Xrobot = X + Rrobot ,' Yrobo[ = Y + Rrobo[).

b o4
b |
1
1
1

4

Hinh 4-10: Hinh dnh quan sdt tir trén xuong khi tam robot bi léch xuéng duwéi diém goc

toa do

Qua trinh thwc hién danh gia:

- Panh dau 2 diém trén mat dat bﬁng hé toa d6 kiém tra do chinh xac khi robot dén
diém dich (got hé toa do nay la hé toa do do). HE toa do do dugc in trén kho giéy
A2 va dan ¢d dinh trén mat dt.

- Luu toa do cua ting diém trong ban do tinh va dua vao chuong diéu khién robot
tu di chuyén qua 2 diém nay.

- Cho robot ty dong di chuyén dén 2 diém lién tuc khoang 10 dén 20 1an, ghi lai gia
tri x, y quan sat duogc.

- Dit mot vat can gan diém dich dé robot di theo mot quy dao méi, sau d6 ciing cho
robot di chuyén dén 2 diém 10 dén 20 lan, ghi lai cac gia tri x, y quan sat duoc.
Vi diém 0O(0;0) trén h¢ toa do do nén sai 1éch vi tri tdm ctia robot trong qua trinh

di chuyén v&i vi tri duoc luu lai chinh 1a toa d6 tam cua robot trén hé toa do do.

4.4.2. Panh gia kha ning tranh vit cin chuyén dong ciia robot

Phwong phap danh gia:
Diéu khién robot di chuyén ¢ dinh tir diém A dén diém B. Trong khi Robot dang
di chuyén thi ngudi thyc hién bai danh gia s& di bo vao qui dao ctia Robot va dung lai

67



tai mot diém da xac dinh tir truge. Khi durng lai s€ quan sat xem vi tri dirng lai cach robot
mot khoang 1a bao nhiéu.

Qua trinh test:

- Chon 2 diém A, B bat ki, luu lai toa d6 trong ban dd tinh cua robot. Sau do viét
mot chuong trinh diéu khién robot di chuyén tir diém A dén diém B.

- Khi robot di chuyén danh diu mét vi tri ndm trén quy dao di chuyén cua robot
(goi 1a diém va cham). Panh d4u thém cac vach cach diém vira danh dau cac khoang:
nho hon 50cm, 16n hon 50cm va nhé hon 75¢m, 16n hon 75¢m va nhé hon 100cm.

- Khi robot dang di chuyén, nguoi lam bai danh gia s& di bo dén diém va cham
theo hai quy dao. Quy dao thir nhit vudng goc véi duong thang ndi hai diém A, B. Quy
dao th hai song song véi duong thang AB va c6 chiéu tir B dén A.

- Khi dén diém va cham, nguoi thuc hién bai danh gia s& quan sat xem robot
dang nam trong khoang nao trong cac khoang kich thudc da duoc vach tir trude. Ghi lai
khoang kich thudc ndy nao bang két qua. Sau d6 nguoi thuc hién bai danh gia tiép tuc
dung tai diém va cham dén khi robot di chuyén qua.

I.f’:_“-_\_l.'___”_| PiEm B |

~

I Big&m wva cham I

< SI0Crm

S0cm - 5Scm

FScrm — L0

Hinh 4-10: So d6 danh gid kha ndng tranh vit can dong cia robot
Két luan chwong 4

Trong chuong 4 cua luan van da thyc hién thiét ké mo phong hoat dong ctia md
hinh robot tao xung luc déy vat vao toa do dinh san. Quy trinh hoat dong dugc mo ta chi
tiét, rd rang, tir lac robot di chuyén dén vi tri gap hang, ciing nhu lac robot di chuyén va
thuc hién xong qua trinh ddy hang vao vi tri cé toa do cho trudc. Ngoai ra, noi dung
chuong con dé xuit mot sd bai toan va phuong phap tinh toan sai 1éch khi robot di
chuyén gitta cac vi tri va trong cac truong hop c6 vt can trén dudng di. Qua cac bai
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toan kiém thir trén, nhan thiy mot s6 yéu té c6 thé anh huéng t6i do chinh xac ctia robot
nhu: chat lugng hé théng cam bién, sai s6 co khi, sai s6 cta hé théng diéu khién. Dé cai
thién nhitng yéu t6 nay, can co cic phuong an giai quyét thich hop 1y dé can d6i giira
yéu t6 k¥ thuat va chi phi san xuét.
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III. KET LUAN

Lu4n vin thac s Thiét ké robot tao xung lwc dé dy vt di chuyén dén cac toa
d6 dinh trude 1a mot dé tai co tinh thyc té cao, trong thoi dai cong nghiép hoa hién dai
hoa dat nudc, ngdy cang phat trién véi sy canh tranh khong ngimg tir cac nude trén thé
gidi. Poi hoi ning suat va chét lugng phai duoc cai thién nhd day chuyén may moc hién
dai thay thé lao dong thii céng cta con ngudi. Ludn van di tir tim hiéu chung vé cac hé
théng robot van chuyén trong nha may, trén co so d6 xay dung duoc mot mo hinh robot
tao xung luc dé déy vat di chuyén dén cac toa d6 dinh trudce, tinh toan thiét ké hé théng

co khi dén lap trinh diéu khién robot hoat dong. Cong viéc hoan thanh bao gém:

- Tong quan vé robot thong minh, van chuyén hang hoé;

- Xay dung két cau, mo hinh cia robot tao xung lyc dé day vat, van chuyén hang hoa
bang phan mém k¥ thuat;

- Tinh toan cac thong sb co khi;

- Xay dung so d6 khéi va so d6 nguyén 1i mach diéu khién, lva chon linh kién dién tu;

- Lap trinh diéu khién robot tu hoat dong.
Kién nghi:

- Nghién ctru thém vé toc d van chuyén hang gitra cac di€ém;

- Tang thém tai trong chiu dugc dé mé rong kha ning van chuyén cua robot.
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PHU LUC
1. Code mo6 phéong dong hoc cia robot:
clc; clear all; close all;
v_set=0.3; % m/s
dt=0.1;
r=0.03;
1=0.3;
p=0.3;
%% Tao quy dao chuyen dong
%% Tao x, y, th
xp= 1[0, 0,-0.5, 0, 0,-0.5, 0, 0,-0.5,-0.5, 8, 8, 8 7, 6, 5,4, 0]
yp=10,5 5,56, 6,6,7, 7, 8§ 8 & 0, 0, 0, 0,0, 0]
thp = [pi, pi, pi, pi, pi, pi, pi, pi, pi, pi, pi, pi/2, pi/2, pi/2, pi/2, pi/2, pi, pi];
v_max_set = 0.25;
o max_set=0.5;

len = length(xp);

vy =0;

0z=0;

fori=1:len-1
dx =xp(i+1) - xp(i);
dy =yp(i+1) - yp(i);
dth = thp(i+1) - thp(i);
s = sqrt(dx*dx + dy*dy);
ts = abs(s)/v_max_set;
to = abs(dth)/o_max_set;
if (ts > to)
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t set =ts;
else
t set=to;
end
full time set=t(end) +t_set;
while (t(end) < full time_set)
t add =dt;
if (t(end) + dt > full time_set)
t add = full time_set - t(end);
end
t=t, t(end) + t_add];
X =[x, x(end)+dx/t_set*t add];
y = [y, y(end)+dy/t_set*t add];
th = [th, th(end)+dth/t set*t add];
vx = [vx, dx/t_set];
vy = [vy, dy/t_set];
oz = [0z, dth/t_set];
end
forj=0: 1/dt
t=[t, t(end) + dt];
X =[x, x(end)];
y = [y, y(end)];
th = [th, th(end)];
vx = [vx, 0];
vy = [vy, 0];
oz = [oz, 0];
end
end
figure;
hold on; axis equal; grid on;

plot(xp, yp, 'g-*");
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figure;

subplot(2, 1, 1);

hold on;

plot(t, vx, 'r");

plot(t, vy, 'b");

subplot(2, 1, 2);

hold on;

plot(t, oz, 'k");

%% Mo phong dong hoc

w1l = 1/r * ((cos(th) - sin(th)).*vx + (cos(th) + sin(th)).*(vy) - (I+p)*(0z));
w2 = 1/r * ((cos(th) + sin(th)).*vx - (cos(th) - sin(th)).*(vy) + (I+p)*(0z));
w3 = 1/r * ((cos(th) - sin(th)).*vx + (cos(th) + sin(th)).*(vy) + (I+p)*(0z));
w4 = 1/t * ((cos(th) + sin(th)).*vx - (cos(th) - sin(th)).*(vy) - (I4+p)*(0z));
figure;

subplot(4, 1, 1);

plot(t, wl, 'k");

subplot(4, 1, 2);

plot(t, w2, 'k");

subplot(4, 1, 3);

plot(t, w3, 'k");

subplot(4, 1, 4);

plot(t, w4, 'k");
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2. Hinh anh mé phéng chuyén dong ciia robot:
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+ Ban vé thiét ké robot:
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