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Tom tat:

Cau tryc ngay cang duoc sir dung rong rii trong céc
nganh coéng nghiép dé phuc vu cho viéc van chuyén
hang héa. Nhung céc van dé vé su rung lic tu nhién
clia tai lai gdy anh huong dén an toan, sy hiéu qua khi
van chuyén. Hon thé nita, trong mot sO truong hop
trong khong gian hoat dong cua cau truc co vat can,
yéu ciu dua ra la phai c6 phuong phap didu khién cau
truc sao cho cau truc (hay tai trong) giam rung lic va
tranh dugc vat can qua d6 dam bao dugc sy an toan,
hiéu qua trong qua trinh hoat dong cua cau tryc.
Trong ndi dung bai bao s€ trinh bay viéc két hop bo
diéu khién PD mo¢ rong gitip giam su rung lac va thiét
ké quy dao dit tranh vat can cho cau truc. Cac két qua
dugc minh chimg bang moé phong trén nén Matlab-
Simulink.

Abstract:

Overhead crane is widely used in industry to transport
of heavy loads. But the natural swing angle of crane
payload affects to operation in safety and efficiency.
Moreover, in some cases there exists obstacles in
operation space that have to avoid. In this paper the
combination of the PD extension controller to reduce
swing angle and obstacle avoidance trajectory design
is presented. The effectiveness of the proposed
approach is shown by simulation in Matlab-Simulink.

Tir khéa: cau truc, chdng rung lic, bo diéu khién PD
m¢ rong, tranh vat can

Keywords: Overhead crane, anti swing, PD extension
controller, obstacle avoidance
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cau truc va tai,

1. Giéi thi¢u chung

Cau truc 1a thiét bi nang - ha dugc s dung rong réi
trong cac phan xudng, nha may va hai cang, giup
nang - ha hay van chuyén hang hoa voi khéi luong va
kich thudce 16n gop phan giam stc lao dong, cai thién
va ndng cao nang suat san xuat. Cau truc duoc van
hanh chi yéu bang dong co dién nén dugc st dung
rong rdi trong cac nha may cong nghiép, nha may
thép, thuy dién cling nhu dan dung... Véi diéu kién
lam viéc khic nghiét nhu nhiéu bui, doc hai, nguy
hiém,... nén vai trd cua cau tryc 1a rat quan trong 601
v6i hoat dong san Xuét va an toan lao dong. Vi tam
quan trong cua cau truc nén viéc diéu khién cau truc
hoat dong hi€u qua, dat hi¢u suit cao nhat cling rat
dugc quan tim. C6 nhidu d¢ tai nghién tim hiéu,
nghién ciru cac phuong phéap diéu khién cau truc nhu
st dung bo didu khién dang PD kinh dién va binh
phuong nang luong [1]. Phuong phap nay c6 uu diém
1a khoi luong tinh toan khong qua 16n tuy nhién chat
luong diéu khién chua duoc tét. Mot sd nghién ctru
khac sir dung cac diéu khién mod, mang noron hay
diéu khién thich nghi [6- 8]. Khi str dung cac phuong
phap nay thi chit lugng didu khién da dugc cai thién
t6t hon tuy nhién khdi lugng tinh toan lai trong dbi
16n va kha phirc tap. Trong cac phwong phap diéu
khién dugc xem xét, bo diéu khién PD mo rong [5] ¢6
khdi Iugng tinh toan va s6 lugng thong sé diéu khién
khong 16n nhung cho ta két qua diéu khién co chat
luong tot véi thoi gian qua d6 nho, do chinh xac cao
va bén viing véi do bt dinh cta hé théng.

Trong qué trinh van hanh cta cau truc c6 thé s& xuit
hién vt can trong khong gian hoat dong cta cau truc
ma cac phuong phap trén déu chua xét t&i kha ning
tranh vat can cua cAu truc. Kha nang tranh vat can cua
cdu tryc da dwoc xem xét trong [9]. Tuy nhién viéc
diéu khién ciu tryc dwoc 1y tudng hoa bang viée coi
cac thanh phan chuyén dong theo cac phuong cua cau
truc la tuyén tinh va ddc 1ap voi nhau.

Bai b4o nay s& xem xét viéc sir dung b diéu khién
PD m¢ rong [5] dé diéu khién md hinh cau truc c6
tinh phi tuyén dé giam rung lac, dong thoi két hop voi
phuong phap thiét ké quy dao dé co thé didu khién
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cdu truc tranh vat can trong khong gian hoat dong.
Noi dung cuia bai béo bao gom céc phan sau: phan 2
trinh bay mo hinh toan hoc cho cau truc; phan 3 trinh
bay diéu khién dang PD mo rong va danh gia su anh
hudng ciia cac thong sd bo diéu khién t6i chat lugng
diéu khién. Chuong 4 giai thich thuat toan thiét ké
quy dao tranh vat can va st dung quy dao tranh vt
can thiét ké dugc 1a quy dao dat cho cau truc véi bd
diéu khién PD mé& rong. Cac nhan xét va két luan
dugc trinh bay ¢ phan 5.

2. M hinh toan hoc ciia ciu truc
MBS hinh cau truc duge xem xét v6i hé truc toa do
OXYZ nhu trong Hinh 1, trong d6 gian chuyén dong
theo truc OX, xe con chuyén dong theo truc OY va tai
trong chuyén dong theo truc OZ. Céc goc dic trung
cho sy rung lic cua tai 1 @ va ¢ dugc xac dinh nhu
nhu trong hinh v&.
Trong pham vi nghién ctru ctia dé tai ny ta xét truong
hop L khong dbi trong qué trinh hoat dong ciia hé
thong.
St dung phuong trinh Lagrange c6 thé thu dugc
phuong trinh dong luc hoc ciia cau truc nhu sau [1]:
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3. Thuit toan diéu khién PD mé rong
Muc dich cua viée xéy dung thuat toan diéu }(hién la
diéu khién cau truc dén vi tri mong muon, déng thoi
goc léch gitta tai va phuong thang ding hoi tu veé 0.
Pite=r-r,=[x-x, y-y,]' =[x V.]' véirg
1a vi tri ddt cta xe cau. Theo [5] ta c6 bo diéu khién
PD mé rong:
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sgn(x) khi x| > y(t)

X
[ 20T
sm(y(t) 2) i X <7v(t)

Ham y(t) dugc xéac dinh boi: y(t) = —_—
o+pet

Trong d6 o, B, y la cac hé s6, 0<y(t) <<1, t=0
Céc tham sb ctia bo diéu khién gom o, P, v, |(67 va k.
Viéc chiing minh tinh on dinh va bén viing cua bo
diéu khién c6 thé xem chi tiét trong [5].

Mot trong nhiing vAn dé khi st dung mot bo diéu
khién 13 Iya chon gia tri cic tham sb cua bo didu
khién. Pé c6 duoc su lwa chon hop 1y, bai bao thuc
hién viéc danh gia anh hudng cua cic tham sb dicu
khién t6i chat luong hé thong. Trong cac tham s diéu
khién thi tham s6  va k. anh huong toi chat lwong
diéu khién mot cach rd rang nhét, vi vdy trong pham
vi bai bdo nay mo6 phong danh gia sy anh hudng cua 2
tham s6 nay t6i chat lwong diéu khién.
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H.2: So dé khéi b diéu khién PD mé réng
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H.4: Cdc dap vmg ciia céu truc khi gid tri tham 56 ke thay
doi

Hinh 3 va hinh 4 thé hién dap tng cua hé thong véi su
thay ddi twong tng cua thong sb S va ke. C6 thé nhan
thiy cac tham sé diéu khién 3 va k. anh huong 16n dén
sy On dinh ciia hé théng, dic biét 1a tham sb k.

Khi ting § s& gay ting d6 qua diéu chinh trong diéu
khién vi tri VA ting thoi gian hoi tu vé 0 ctia goc 6.



Khi diéu chinh tham s £ nho dan (tién dan vé 0) thi
hé thdng c6 dong hoc tét hon, goc 0 hdi tu vé 0 nhanh
hon. Tuy nhién viéc diéu chinh gia tri 8 bi ring budc
boi didu kién 0 < y(t) << 1nén khong thé chon gié tri
qué bé hay bang 0.

Tham s6 diéu khién k, tic dong kha 1on dén do 6n
dinh cta cau truc. Khi ke 16m thi cau truc ¢ thé mét 6n
dinh. Khi giam k, xudng thi cdu truc méi hoat dong 6n
dinh, Va ke cang nho thi bién d6 va thoi gian dao dong
clia ciu tryc cang thip. Tuy nhién viéc giam gid tri ke
lam ting thoi gian qua do cta hé théng. Do d6 can luya
chon gia tri ke sao cho cin bang gitra viée dap tat rung
lac va téc d6 chuyén dong ciia cau tryc.

4. Di¢u khién cu truc tranh vit can

Trong qué trinh hoat dong cua cau truc c6 thé s& xut
hién cac vat can trong khong gian lam viéc. Nhiém vu
clia nguoi thiét ké diéu khién cau truc 1a phai tranh
dugc vat can. Trong pham vi ctia dé tai nay ta xét
truong hop vi tri va hinh dang cua vat can 1 c6 thé
xac dinh duoc.

Pé diéu khién ciu truc tranh vat can ta s& tién hanh
xdy dung quy dao chuyén dong tranh vat can, sau do
s€ dua quy dao d6 lam tin hi¢u dat cho hé théng da
duoc diéu khién chéng rung. Do viéc diéu khién truc
tiép tai trong 1a twong ddi kho khin nén ta s& diéu
khién tai trong théng qua viéc diéu khién xe con ctia
clu truc. Viéc nay 1a hoan toan cha?ip nhan duoc do
clu truc da duoc diéu khién chéng rung lic, do do va
sai khac gitra vi tri tai trong va xe con la Khong dang
ké hodc co thé xac dinh duogc sai khac t6i da dé dua
vao rang budc cho viée thiét ké quy dao.
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H.5: So dé khéi diéu khién cdu truc trénh vt can
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H.6 : Hinh vé mé ta phuwong phap tranh vdt can

Quy d30

Dé didu khién xe con vira di chuyén vé vi tri dich va
vira tranh VAt can trong qué trinh chuyén vé dich, st
dung y tuong diéu khién robot tranh vat can trong [2].
Dé tranh vat can, xe con s& bi mot luc F = Fi+F,,
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trong d6 Fy 1a Iyc kéo xe con vé vi tri dich va F, 1a Iyc
deé day xe con ra xa khoi vat can.

Ham F; duogc chon ¢ dang 1a b diéu khién PD:
F=—k,.(r-r,)—k.f

trong do Kk, K, 1a cac hé s6 duong, r 13 vecto vi tri hién
tai va ry la vecto vi tri dich.

Ham F, duogc lya chon c6 dang sau:

0 khi p>p,
F, = 1 1)129¢ .
2 |2 khi p<p,
P py)por
op |:8p 8,0}T
Vol —=| — —
or ox oy

trong d6 p la khoang céach gitra Xe con va vat can, p0
gidi han vung chiu tac dong ctia vat can va la hang so.
1 1a hang so6.
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(@) Vdt can hinh elip
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True X (m)
(b) Vat can hinh da giac
H.7: Quy dao tranh vdt can doi véi 1 sé6 dang vdt can
Dé xay dung duoc quy dao cia xe con tir luc tac dong
vira dugc xay dung & trén, dong hoc ctia xe con xap xi
v6i khau tich phan- quan tinh bac 1 c6 dap tng qua do
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ph hop voi dap ung cau truc véi by diéu khién PD
mé rong. Giai phuong trinh vi phan véi dau vao 1a lyc
tac dong vao xe con sé thu duoc quy dao tranh vat can
mong mudn. Hinh 7 va 8 biéu dién quy dao tranh vat
can cua cau truc trong mot vai truong hop khéc nhau.
Cé the thdy quy dao duoc Xay dung da dap tng duoc
yéu cau tranh dwoc vat can va ludn giir khoang céch
po xac dinh véi vat can. Quy dao tron, khong ¢ su
dut doan.
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H.8: Pdp irng ciia cdu truc khi tranh vt can

Tir hinh 8 ¢6 thé thiy rang cau truc bam theo quy dao
da dat sin clu truc da tranh duge vat can. Quy dao
cuia xe con va tai trong bam voi quy dao dat. Hai quy
dao nay gén nhu khong cé sy khac biét do co6 su diéu
khién vi tri va chdng rung cta bd diéu khién PD m&
rong, diéu nay c6 nghia 12 hé cau truc da chdng rung
tbt trong khi chuyén dong dé tranh vat can. Tai nhirng
thoi diém dau va khi quy dao dat d6i huéng chuyén
dong ta thdy quy dao ciia xe con va tai trong bi tré so
v6i quy dao dat 1a do hé thdng co quan tinh nén gay ra
hién tugng trén, trong pham vi bai bao nay ta khong
dé cap dén cach giai quyét van dé trén.

5. Ket luan

Bai bao da trinh bay viéc két hop diéu khién phi tuyen
cau truc véi quy dao tranh vat can. Phuong phap diéu
khién phi tuyén duogc Iya chon ¢ day l1a PD md rong.
Céc anh huong cua cac thong sé bo diéu khién dén
dap ung cua hé da duoc xem xét va danh gia. Thuat
toan thiét ké quy dao tranh vat can ciing dd dwoc trinh
bay va 4p dung cho cau truc. Quy dao tranh vét can da
duogc st dung 1am tin hi¢u dat cho hé théng va két qua
moé phong da cho thdy sy hiéu qua cua sy két hop nay.
Trong tuwong lai, viéc thuc thi thudt toan didu khién
trén thiét bi thuc té s& duoc trién khai, ngoai ra thuat
toan thiét ké quy dao ciing s& dugc cii tién va mo
rong.
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