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Tém tit

Duy tri va ndng cao hiéu sudt khai théc kho hang
la mgt trong nhitng van dé quan trong trong viéc
gia tang cong sudt kho phdn phoi hién nay. Muc
tiéu ciia nghién ciru nay la vmg dung hé thong tie
déng héa nham ndng cao hiéu sudt khai théac kho
phdn phéi tai Hai Phong. Véi pham vi la cdc kho
phén phéi tai Hai Phong, nghién ciru tdp trung
vao viéc thiét ké, ché tao mo hinh hé théng lvu triv
va truy xudt tw dong (AS/RS) két hop véi cong
nghé md vach (barcode) dé cai thién nang sudt
kho béi, t6i wu héa quy trinh e triv va giam thiéu
sai s6t trong van hanh. Két qua cho thdy hé thong
truy xudt ti dong c6 thé giam thoi gian xit Iy hang
hoa, tang do chinh xac trong quan ly kho va cai
thién hiéu sudt khai thac cho cac kho phdn phoi
dang hoat dong tai Hai Phong. Nghién ciru nay la
co so khoa hoc cho viéc phat trién cdc mé hinh
nha kho hién dai va hé thdng logistics tién tién
trong twong lai 6 Hai Phong.

Tirkhoa: AS/RS, tw dong héa, kho phin phéi, hiéu
qud khai thac, Hai Phong.

Abstract

The maintenance and improvement of warehouse
operation efficiency is a vital problem in
increasing distribution warehouse capacity. This
research focuses on the application of an
automated system for the purpose of increasing
distribution warehouse efficiency in Haiphong.
With the research scope of distribution
warehouses in Haiphong, the article focuses on
designing and creating an automated storage/
retrieval system (AS/RS) combined with barcode

technology to improve warehouse efficiency,

optimize storage process and reduce errors in
operation. The research points out that the
automated storage/ retrieval system can reduce
handling time, boost warehouse management
accuracy and enhance distribution warehouse
performance in Haiphong. The research
contributes as a scientific basis for advanced
warehouse and logistics systems in Haiphong in

the future.
Keywords: AS/RS, warehouse automation,

distribution warehouse, operation efficiency,
Haiphong.

1. Gi6i thiéu

Trong bdi canh hién dai, sy phat trién nhanh chong
cua nganh logistics va quan ly kho bai dang tao ra ap
luc 16n d6i v6i cac doanh nghiép trong viéc nang cao
hiéu qua khai théc. Sy gia ting nhu cau véan chuyén,
luwu trit va phan phdi hang hoa doi hoi mot hé thong
kho hang hoat dong nhanh chong, chinh xac va hi¢u
qua hon. Pac biét, tai Hai Phong, mét trong nhiing
trung tam logistics trong diém cua Viét Nam, viéc tbi
vu hoa quan 1y kho bii trd thanh yéu td then chét gitip
céc doanh nghiép duy tri 1oi thé canh tranh.

Riéng tai khu vue Hai Phong - trung tdm logistics
16n phia Béc v6i hon 3,7 triéu m? kho phéan phéi (Tong
cuc Théng kg, 2023), phﬁn 16m kho van van hanh tha
cong hodc ban ty dong, dan dén, ap lyc rat ngén thoi
gian giao hang (Banomyong va dong tac gia, 2017),
chua t6i wu hidu qua trong viéc quan 1y khong gian
kho (Nguyen, 2018), chi phi Ivu kho cao (BS cong
thuong). Nguyén nhin ciia nhimg van dé nay thudng
lién quan dén viéc thiéu hut thong tin chinh xac, su
khong dong b trong chudi cung mg va chua dau tu
vao nghién ctru phat trién nhu ciu cua thi truong
(Nguyén va ddng tac gia, 2023). Bén canh do, theo
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khao sat cia Pham va dong tac gia (2023), chi khoang
47,22% doanh nghi¢p tng dung cong ngh¢ ma vach,
va chi 16,67% sir dung hé thong AS/RS.

Dé giai quyét van dé trén, bai bao tap trung vao
viéc nghién ciru thiét ké va ché tao hé thong tu dong
hoa l4p rap thii cong bang cach tich hop hé théng luu
trit hop nhét va truy xuit tw dong (AS/RS), ma vach
(barcode), thuat toan dinh thoi va thuat toan sép xép
phuc vu cai tién nang cao hiéu suét hoat dong cua kho
phan phdi. Céu trac cua bai bao ngoai Phan 1 Gidi
thiéu da duoc néu; Phan 2 s& dua ra co s& 1y luan vé
hoat dong khai thac kho phan phdi va huéng nghién
ctru duoc dé xuét; Phan 3 trinh bay vé thiét ké va ché
tao hé théng ty dong hoa; viéc thuc nghiém va phan
tich hiéu qua t6i wu hoa trong méi trudng gia dinh s&
duoc néu tai Phan 4; Phan 5 trinh bay két luan cta bai
béo va d& xuit huéng nghién ctru tiép theo.

2. Téng quan nghién ciru

Khai thac hiéu qua kho phan phdi dong vai tro
thiét yéu trong viéc nang cao hiéu suit van hanh va
nang lyc canh tranh ctia doanh nghiép logistics. Nhiéu
nghién ciru qudc té da chi ra rang hoat dong nay khong
chi giup t6i uvu hoa quy trinh luu trir va van chuyén
hang hoa (Bartholdi & Hackman, 2017), ma con hd
tro du bdo nhu cu thi treong (Frazelle, 2016), giam
chi phi van hanh théng qua tg dong hoa (Dubey &
Veeramani, 2024), va nang cao chét luong dich vu
khach hang (Yu, 2016). Trong bdi canh thi truong
ngdy cang canh tranh va yéu cdu giao hang nhanh,
viée dAu tu vao cac giai phap cong nghé sb trong quan
Iy kho, dac bi¢t 1a tu dong hda, dang tré thanh xu
hudng tat yéu (Planeta, 2001).

Trong sb cac cong nghé ndi bat dang duoc tng
dung tai cc trung tAm logistics hién dai, hé thong luu
trir va truy Xudt tyr dong (AS/RS), ma vach (barcode),
nhan dang bang tan s6 v6 tuyén (RFID), robot ty hanh
va xe diéu hudng ty dong (AGV) 1a nhiing giai phap
tiéu biéu (Yan, 2010; Kamoun va déng tac gia, 2015;
Gonzalez va dong tac gia, 2014; Li va dong tac gia,
2015). Cac cong nghé nay giap ting do chinh xac
trong luu tri¥, rat ngan thoi gian truy xut, giam phy
thudc vao lao dong thu cdng va nang cao kha ning
thich tmg linh hoat voi bién dong don hang
(Roodbergen & Vis, 2009; Cui, 2014; Yu va déng tac
gia, 2016). Pac biét, AS/RS va barcode 1a hai cong
nghé c6 tinh tng dung cao va dwoc nhidu nghién ciru
d@é xuét nhu giai phap hiéu qua cho cac kho phéan phéi
chuyén biét.

Tai Viét Nam, mac du ty dong hoa trong kho hang
d3 bt dau duoc chu trong, ty 16 tng dung van con &
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mirc khiém ton. Nguyén nhéan chinh dén tir chi phi dau
tu cao, thiéu chudn hoa ha ting va mirc d6 sin sang
cong nghé thip (Nguyén & Tran, 2012). Hién nay, cac
nghién ctru trong nuéce vé linh vire nay con phan tan,
chi yéu tap trung mo ta riéng 1é hé thong barcode hoic
hé théng AS/RS, chwra c6 cong trinh nao tich hop dong
b6 ca hai cung vdi cac giai phap t6i wu van hanh bang
thuat toan.

Bén canh d6, nhiéu nghién ctru gin day di tng
dung cac thuit toan tdi wu nhu Bacterial Foraging
Optimization (Liu va déng tac gia, 2021), Genetic
Algorithm (Ma va d6ng tac gia, 2015), hodc thuat toan
1ap lich dong (Rabianski & Seagraves, 2011) nham cai
thién hiéu qua truy xuat hang hoa, nhung van chu yéu
trong bbi canh gia dinh hodc mé hinh 1y twong. Viéc
tich hop cac thuat toan dinh thoi va sip xép trong mo
hinh thuc té& co két ndi barcode va AS/RS van chua
duoc khai thac sau tai Viét Nam - dac biét trong boi
canh kho c6 quy mo vira va bi gi¢i han vé dau tu nhu
o Hai Phong.

Tir nhitng phan tich trén, c6 thé thdy ring khoang
tréng nghién ciru hién nay khong chi nam & khia canh
k¥ thudt, ma con 1a sy thiéu vang mé hinh tich hop
téng thé giita cong nghé nhan dang, hé thong luu trix
truy xuét, va thuat toan t6i wu hoa c6 kha niang tng
dung thyc tién cao. Do d6, nghién ciru ndy dugc thuc
hién nham phat trién mot mo hinh hé théng tu dong
hoa kho phan phdi bang cach tich hop AS/RS va ma
vach, c¢6 hd trg boi thuat toan dinh thoi va S'Zip xép.
Muc tiéu ctia nghién ciru 14 t6i wu hoa quy trinh truy
xut va luu trit hang hoa, giam chi phi van hanh va
nang cao hiéu suit khai thac kho tai khu vuc Hai
Phong - noi tiém ning 16n nhung mirc d6 ty dong hoa
con han ché.

3. Phwong phap luin

3.1. Co s¢ phwong phdp nghién ciru va cdc
thudt todan rng dung

Nghién ctru nay ap dung phuong phap tiép can tich
hop gitta md hinh héa hé thong va thiét ké thuat toan
nhiam nang cao hidu qua van hanh kho phan phéi trong
diéu kién thuc tién tai Hai Phong. Phwong phap
nghién ctru dugc trién khai theo huéng mé phong mot
chudi quyét dinh, trong d6 hé thng kho duoc triru
tuong hoa thanh hai giai doan ¢t 16i: Luu kho dau
vao va xuat kho dau ra. Mdi giai doan déu yéu cau giai
mot bai toan tdi wu riéng biét nham giam thiéu thoi
gian xtr 1y, nang cao hiéu suit va kha ning tu dong
hoéa. Co sé ctia phuong phap ludn nay két hop giita dir
liéu khao sat thuc dia, phan tich déc trung k¥ thuat cia
hé théng AS/RS tich hop mi vach, va img dung cac
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thudt toan da dugc chiing minh hi¢u qua trong nghién
ctru trude dé didu phdi va sip xép hoat dong kho.

Trén co sé do, 2 thuit toan chu dao dugc lua chon
gdm: (1) thuat toan sap xép vi tri luu kho - nham t6i
wu hoa viée gan pallet vao cac vi tri tréng gan nhat dé
rit ngan quing dudng di chuyén cua thiét bi cit hang,
tr d6 giam thoi gian thao tac; va (2) thuat toan dinh
thoi truy xuét - nham 1ap lich xuét kho dua trén thoi
gian luu trit ciia hang héa, theo nguyén tic wu tién xuat
trude céac pallet luu kho 1au hon. Viée tich hgp hai
thuat todn nay vao hé thong tw dong hoa kho gitip nang
cao do chinh xéc, giam thiéu thoi gian xir 1y va ting
muirc d6 linh hoat trong van hanh. Cach tiép can nay
dic biét phu hop véi diéu kién kho phéan phdi tai Hai
Phong - noi phan 16n kho c6 quy mé vira, ngudn luc
dau tu cong nghé con han ché, nhung lai chiu ap luc
ngay cang 16n vé hiéu qua van hanh va kha ning dap
g nhu cau thi truong.
3.2. Cdc giai doan nghién ciru

Giai dogn 1: Thu thdp dir liéu

Giai doan dau ciia nghién ctru tap trung thu thap
va phan tich dit lidu lién quan dén thyc trang kho phén
phdi tai Hai Phong thong qua téng hop bao céo nganh,
dir liéu théng ké dia phuong va khao sat thuc dia tai
khu céng nghiép Nam Dinh Vii. Thong tin thu thép
bao gém dién tich va ciu trac kho, tin suét luan
chuyén hang hoéa, hinh thitc van hanh, mtic d6 tng
dung cong nghé¢, va cac kho khin thuc tién trong qua
trinh luu trir va truy xuat hang hoa. Cac dit liéu nay
duogc st dung dé nhan dién cac gidi han hién hitu trong
van hanh, tir d6 1am co s& cho viée dé xuét mo hinh
hé thong ty dong hoa phi hop voi diéu kién img dung
tai dia phuong. Dong thoi, nhom nghién ctru ra soat
c4c cong nghé tu dong hoéa phd bién nhu hé théng luu
trlr va truy Xudt tr dong (AS/RS), robot ty hanh (AGYV,
AMR), hé théng quan 1y kho (WMS), bang chuyén
thong minh, ma vach va cam bién. Viéc danh gia kha
nang trién khai cic cong nghé nay tai Hai Phong dugc

Tham khao céac bai
nghién cdu va khao sat
kho hang tai Hai Phéng

l

Khang kha thi

KINH TE - XA HOI

két hop v6i nghién ctru cac thuat toan tdi wu nhu dinh
thoi, sip xép, BFO, GA va Dynamic Order-Based
nham xéc dinh hudng thiét ké hé thong phu hop vai
diéu kién thyc tién ciia kho phan phdi tai dia phuong.

Giai doan 2: Thiét ké mé hinh hé thong tw dong héa

Dua trén dir li¢u thu thdp, mot moé hinh kho tu
d6ng hoa da duogc thiét ké v6i nam thanh phan chinh:
Hé théng luu trir va truy xuat hang hoa ty dong
(AS/RS) gitp t6i wu khong gian va toc do lay hang;
hé thdng biang chuyén véan chuyén hang nhanh chong,
giam Un tic; hé thong quan 1y kho (WMS) theo ddi
hang ton kho theo thoi gian thuc va didu phéi hoat
dong kho; hé théng QR code giup nhan dién va truy
xuét thong tin hang héa chinh xac; hé théng diéu khién
tu dong ddm bdo van hanh tron tru béng cac thuat toan
t6i uru hoa.

Giai doan 3: Ché tao mé hinh tw dong mini

Sau khi thiét ké, mot mé hinh kho thu nho di duge
ché tao dé kiém chumng tinh kha thi. M hinh bao gdm
hé théng AS/RS thu nho, cin truc gip hang, bing
chuyén va hé théng QR code. Hé théng cin truc quét
mé QR dé x4c dinh vi tri hang hoa, t6i wu hda qua trinh
truy xuat. Bang chuyén gitip di chuyén hang hoa hiéu
quad, giam thoi gian cho xur ly. WMS phién ban thu
nho duoc tich hop dé theo ddi hang ton kho, didu phbi
hoat dong cua can truc va biang chuyén.

Giai doan 4: Pdnh gid va téi wu héa

Mo hinh da duge danh gia dé kiém tra d6 chinh
xéc, tbe do xtr 1y va hiéu suat van hanh. Céc bai thir
nghlem tap trung vao kha nang nhan dién va lay hang
clia can truc, hiéu suit van chuyén cia bing chuyén
va do tré phan hdi cua hé thong. Néu phat hién 15i,
nhom diéu chinh thuét toan diéu hudng, ning cép tbc
do bang chuyén va cai thién d6 chinh xac cua hé théng
QR code. Viéc tinh chinh m6 hinh thtr nghiém gitp
khic phuc 15i k¥ thuét, dam bao hé théng ty dong hoa
hoat dong hi¢u qua khi trién khai thuc té.

én y tudng
vé hé théng
tu déng
hoa

Xac dinh cac van dé tén
tai trong kho

Xay dung mé hinh Kha thi
thit k&

Ché tao san phim

l

Thuc nghiém danh gia va
phan tich tinh hiéu qua
cla mé hinh

Hinh 1. Quy trinh thiét ké hé théng tw djng héa trong kho
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4. Thiét ké va ché tao md hinh hé thong tw
dong hoa

4.1. Quy trinh thiét ké hé théng tw djng héa

Hinh 1 md ta quy trinh nghién ctru va trién khai
hé thong tw dong hoa kho phan phdi theo hudng tiép
can tuan ty c6 kiém chimg. Qua trinh bat diu bang
khao sat thuc trang kho hang tai Hai Phong va phan
tich cac tai liéu nghién ctru dé x4c dinh van dé can cai
thién. Trén co s& d6, nhom nghién ciru dé xuat ¥ tudng
tu dong hoa va danh gia kha thi. Néu y twong dép tng
yéu cau ky thuat va van hanh, mé hinh thiét ké duoc
xdy dung va phat trién thanh san pham thyc nghiém.
Giai doan cubi 1a danh gia hiéu qua va mirc d6 tng
dung cuia hé thdng trong diéu kién thuc t€. Quy trinh
cho phép diéu chinh Iip lai nhim dam bao giai phap
duoc t6i wu hoa va phit hop véi bdi canh tmg dung tai
dia phuong.

4.2. Cac bo phdn chinh

Hé théng ty dong hoa trong kho dugc nhom
nghién ciru gdm 6 bd phan chinh.

Khoi can truc S/R (heu trit / nhat hang)

Can truc dugc céu tao chinh tir 3 dong co step, 2
thanh vit-me, 3 thanh truot, 4 gia & thanh truot, 2 gia
dd vit-me, 1 ban chay, 1 xi lanh duogc ¢ dinh trén tim
mica rong 15cm dai 46cm. Can truc s& nang pallet
hang tir bang chuyén dé 1én vi tri dwoc quy dinh theo
tinh toan cia hé théng va ngugc lai.

Khoi vi diéu khién

Khdi vi didu khién khién giup diéu khién va xir Iy
tin hiéu tir cam bién, tu ddng hoda cac tac vy, va giao
tiép voi thiét bi khac. Hé thong bao gém 1 bo diéu
khién trung tim Siemens (phai) va vi diéu khién xir Iy
dir liéu barcode (trai).

Khéi dong co

Khdi dong co chiu trach nhiém chuyén dbi nang
lugng thanh chuyén dong co hoc. Trong thiét bi tu
d6ng hoa nay, khéi dong co bao gdm céc dong co step
duoc sir dung dé diéu khién va di chuyén cac b phan
trong hé thong.

Dau doc ma vach (barcode)

Thiét bi dé doc va giai ma thong tin duoc ma hoa
bén trong ma vach, ting toc d6 xir 1y va giam sai sot
trong nhap lidu. N6 hd tro quan 1y hang ton kho hiéu
qua, tich hop d& dang vao cac hé thong quan ly, tir d6
cai thién trai nghi€ém khach hang trong linh vyc ban 1é.

Hé thén g dién

C6 2 ngudn dién 1a 24V - ngudn dién chinh van
hanh dong co va bd diéu khién trung ciia md hinh;
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12V - ngudn dién cua dau doc barcode. Hé thong day
dién dién s€ cung cép nang lugng dién cho cac thiét bi
nhu cam bién, bo diéu khién va dong co. N6 dam bao
hoat dong lién tuc, ting cudng hiéu suat va ning suit
san xudt, dong thoi hd trg tich hop cong nghé méi va
cac hé théng bao vé¢ an toan.

Hé thong ké hang

Hé thong ké hang trong mé hinh ty dong hoa s&
gitip t6i wu héa khong gian luu trit va nang cao hiéu
suét 1am viéc. N6 cho phép truy xuét hang hoa nhanh
chong va chinh x4c, dong thoi gitp quan 1y hang ton
kho hiéu qua, giam thiéu sai s6t va dam bao an toan
cho nguoi lao dong.

4.3. Cdc phwong phdp teng dung trong hé thong

H¢ thong ty dong hoa ASRS 4p dung két hop
thuat toan Earliest Deadline First (EDF) va sap xép
hop nhit (Merge Sort) dé tdi wu hoa quy trinh quan Iy
va truy xuat hang hoa. Vi EDF c6 kha nang ti vu hoa
viée xtr Iy cac yéu cau truy xuit hang hoa c6 thoi han
cu thé. EDF 1a mét thuat toan lap lich vu tién dong,
trong do tic vu c6 deadline gan nhit s& dugc uu tién
thuce hién trude, dam bao ré’mg cac yéu cAu quan trong
duogc hoan thanh ding han, tir d6 giam thiéu tr& va t6i
wu hoa hiéu suat tong thé cua hé thong. Trong khi dé,
Merge Sort c6 tinh hiéu qua va 6n dinh trong viéc xir
ly dir liéu 16n. Bang viéc st dung chién luoc “chia dé
tri”, Merge Sort s& gitp tdi uru hoa quy trinh quan 1y
va truy xudt hang hoa, dong thoi giam thiéu thoi gian
cho doi va tang cuong hiéu suét hoat dong cia hé
thong.

Nhu vay, su két hop giita EDF va Merge Sort cho
phép hé thong AS/RS khéng chi hoan thanh cac yéu
cAu mot cach kip thoi ma con td chuc thong tin mot
cach hiéu qua, tir d6 t6i wu héa quy trinh van hanh va
cai thién trai nghiém nguoi dung.

5. Thure nghiém h¢ thong tw dong héa
5.1. Phédn tich mé hinh

Duya trén mo hinh thiét ké hé thng tu dong hoa,
nhém tién hanh phén tich va danh gia vé hiéu qua hé
théng. Theo md hinh thue té, vi tri can truc S/R va vi
tri truc doc/ngang la cac khu vuc chiu tai chinh trong
qué trinh van chuyén hang héa vao/ra khoi hé thdng
kho. Do d6, can tap trung danh gia vé kha ning chiu
tai va do chuyén vi cua két cdu ¢ cac khu vuc nay.

Hinh 2 thé hién mé hinh 3D ctia hé thdng tu dong
hoéa. Két cAu cua khdi can truc bao gém dé va cén truc
(1), khung d& khdi can truc (2), gia d& vit me (3), truc
vit me doc (4), thanh vit me va co cau chuyén dong
ngang (5), va dong co step (6). Can truc dwoc gén truc
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tiép vao truc quay co dé, cho phép truc c6 kha ning di
chuyén 180 d6 trong thyc nghiém.

Hinh 2. Mé hinh 3D h¢ théng AS/RS

Tai vi tri s6 1, s6 3 va s6 4 ciia md hinh hé thong
AS/RS thé hién két cAu khéi can truc cua hé théng tu
dong hoa phuc vu cho viéc nang ha hang héa vao vi
tri 6 hang, voi dac diém 13 dong co step va can truc
duoc gén lién vao truc vit me chinh dé thyc hién thao
tac nang ha hang theo phuong thing dimg. Toan bd
khéi can truc duoc ¢b dinh vao khung mica tai vi tri
s6 2, va di chuyén theo phuong ngang trén truc vit me
& vi tri s6 5. Do do, day la cac khu vuc két cu can chu
¥ t6i tinh bén trong qua trinh van hanh. Xét vé mat tai
trong tac dung 1én két ciu tai 2 khu vuc nay c6 thé
théy duoc, can truc sb 1 12 khu vuc chiu tai chinh trong
qua trinh di chuyén hang t6i vi tri dugc chon. Tai canh
tay nay, mirc do tai va do chuyén vi s& thay dbi tiry
thudc vao trong lugng cua hang héa. Bén canh do,
thuc té khi khao sat hoat dong cua hé¢ théng AS/RS
thdy rang, can truc sé 1 1a khu vuc két cdu can cha y
cho viéc dam bao tinh bén. Vi vy, nghién ctru nay tip
trung phan tich kha ning chiu tai cua can truc s6 1 voi
tai trong duogc xac dinh dua theo céac trang thai co thé
ma két cau s& phai chiu trong qué trinh hoat dong.

Bén canh d06, nghién ctru nay con danh gia tiéu chi
téc d6 di chuyén & thong lugng hang hoa. O tiéu chi
nay, nhom do téc do di chuyén theo truc ngang doc
ctia thiét bi (mdi phut hodc cm/s) va thoi gian chu ky
luu trir/ldy hang; véi téc do cang cao s& cho thong
luong xtr Iy cang 16n. Nghién ctru tap trung vao toc do
di chuyén ngang cta khdi can truc, tbc do di chuyén
doc ctia hé thdng va thoi gian can thiét dé hoan thanh
1 chu ky lay/ cat hang vao kho. Pay 1 tiéu chi quan
trong trong viéc xac dinh hi¢u qua ctia phuong phap
luu trit/ xuat hang, va 1a co s¢ dé xac dinh tinh kha thi
vé kinh té ciia hé thong trong tuong lai.

Trong qué trinh 1am hang, mot tiéu chi khac cn
dugc xac dinh va danh gia 1a d chinh xac cua hé
théng. Mot luot lam hang chinh xac dugc tinh khi
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hang dugc van chuyén vao hodc ra khoi hé théng va
khong gap van dé (hang bi roi, dé sai vi tri). Day l1a
tiéu chi quan trong dé xac dinh hiéu sudt van hanh
thue té, cling nhu mirc d6 an toan thyc té cua hé théng.
5.2. Thiét ldp bai todn mé phong

Pé kiém tra kha nang chiu tai cua két cu can truc,
nhom tac gia tién hanh kiém tra thuc nghiém hé théng
trong qua trinh van hanh. Trong d6, két cau s& bi bién
dang va pha hay trong truong hop trong tai ti da cua
két cau 16n hon trong tai cho phép. Trong qua trinh
véan hanh, nhom dt ra mot sé gia thuyét nham xac 1ap
mdi truong nghién ctru nhu sau:

Thong thudng, cac hé théng gia ké & giita kho
hang s& dugc nhom lai ciing nhau va tach biét bai 16
di 14y hang, con ké hang & 2 bén kho sé& chi c6 1 bén
duy nhat. Mdi ké hang bao gdm nhiéu ting va cot, chia
ké hang thanh nhiéu 6 vé6i kich ¢& nhu nhau dé luu trix
hang hoa. Trong bai nghién ciru, nhém chon thiét 1ap
mo phong 2 diy ké don va mot 16i di 1dy hang.

M&i don vi luu trit s& ¢6 1 vi tri ca biét khéc nhau
duge ma hoa va co thé xac dinh boi hé thong diéu
khién. Kho hang van hanh trong diéu kién thong
thuong, khong xay ra rung chin, voi thong lwong hang
tai 1 thoi diém 6n dinh, khong co bién dong dot ngot
trong qua trinh van hanh.

Nhing gia dinh nay c6 thé khac biét so véi thuc té
& mot muic d6 nhat dinh, tuy nhién, ching khong anh
huéng déng ké dén phuong phép tdi vu hoa duoc xem
xét trong nghién ctru nay.

Diéu kién bién

Dua trén hoat dong thuc té ciia hé théng, bai toan xac
dinh 2 diém chiu Iyc c6 dinh tai vi tri tiép xtic giita hé
théng can truc va thanh vit me ngang (5), va vi tri can
truc tai hang chinh (1). Do gidi han thoi gian va phuong
thire, nghién ctru xé4c dinh diém do dac chinh tai vi tri (1).

Tai trong va do chuyén Vi

Céc tai trong tac dung 1én két ciu can tryc tap trung
tai vi tri d& hang ctia can tryc tai hang chinh, va tai diém
tiép xtic giira hé théng can truc va thanh vit me ngang.
Xét vé trang thai hoat dong cta két cAu can truc, nhom
tap trung tinh toan kha nang chiu tai két cAu tai trang thai
¢6 hang va tai do cao tang hang thir 2, do ddy 1a trang
thai tao ra md men luc 16n nhét trong qua trinh hoat dong.
Dura trén khéo sat thuc té, bai béo tién hanh d4nh gia kha
nang chiu tai két cdu va do chuyén vi cia canh tay thong
qua cac gia tri tai trong 1an luot 14 2.5N, 5N, 10N va 15N.

Théng lwong hé thong

Thong lwgng cia hé théng can truc duoc danh gia
trong moi truong van hanh thyc té. Nhém van hanh hé
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Bing 1. Két qua do thong lwong hang truwée va sau khi téi wu héa

D6 chinh xac Théng lrgng hang trude khi tbi wu Théng lwgng hang sau khi t6i vu Tai trong
(%) (Lugt/ phut) (Luot/ phut) N)
90 1.35 1.5 2.5
90 1.2 1.3 5
85 0.9 1 10
70 0.65 0.7 15

Nguon: Nhém nghién civu tong hop

Bing 2. Két qua do dac hé théng trong thue nghiém

Téc dd ciia truc Téc dd ciia truc Do chuyén vi Tai trong Ty l1€ chinh xac  Thaoi gian
ngang co tai doc cé tai cAn truc (mm) (N) quét barcode quét (s)
(cm/phnt) (cm/pht) (%)
36 18 2.5 99.25 0.8
32 18 5 99.25 0.8
30 15 10 99.25 0.8
34 12 1.5 15 99.25 0.8

thong trong khoang thoi gian xac dinh dé 14p day cac
6 trong trong kho hang, sau d6 ghi lai thoi gian can dé
hé thdng hoan thanh 1 luot luu trir hang, ciing nhu lap
day toan bo chd tréng trong 6 hang.

Toc dé di chuyén

Téc do di chuyén duogc danh gia ¢ 2 khia canh -
téc do di chuyén ngang ciia toan bo két cau can truc
trong 1 luot cAt hang, va tbe do di chuyén doc cua két
c4u can truc khi ¢6 hang.

Do chinh xac cua hé théng

D6 chinh x4c ciia hé thong duge danh gia bang
quan sat trong mdi truong van hanh thyc té. Mot luot
lam hang chinh xéac dugc tinh khi hé théng dua duoc
hang tir vi tri tiép nhan hang I/O dén 6 hang dugc chi
dinh, hodc nguoc lai. O tiéu chi nay, nhém tap trung
vao ti 1& 1am hang chinh xac trén tong s6 lugt hang ra
hodc vao theo cong thirc nhu sau:

X =(N*/N) * 100%

X: Ty 1¢ 1am hang chinh x4c;

N*: S6 1an 1am hang chinh xéc;

N: Tong s6 lan 1am hang.

D6 chinh x4c va thoi gian quét barcode ctia hé théng

Barcode dong vai tro quan trong trong viéc gitip h¢
thong xac dinh chinh xac loai hang hoa, luu trir thong tin.
Trong nghién ctru nay, nhdm tép trung vao xac dinh 2
thong s6 chinh: Ty 1& quét chinh x4c barcode va thdi gian
quét barcode cho mdi kién hang. Nhom do dac bing
ddng ho thu cong va ghi chép lai cac két qua giita cac lan
do. Két qua cubi cting 1 trung binh ctia cac lan do.

Nguon: Dit liéu thuc nghiém ciia nhém nghién ciru

5.3. Két qud va thio lugn

Két qua do dac cho cac truong hop tai trong duoc thé
hién trong Bang 1 va Bang 2. C6 thé thay rang, hé thong
da van hanh duoc trong gidi han cac mdc tai trong dugc
dat ra, va & mtrc 10N, két cAu can truc bt dAu xudt hién
su bién dang & vi tri ndi giita truc quay va canh tay can
truc. Cac gia tri khac nhu thong luong, ty 1€ 1am hang
chinh xéc, toc d di chuyén déu ndm trong ngudng gia
dinh ctia nhém. Gia trj sai s vé két qua thu duogc béng
phuong phép thuc nghiém vao khoang 8%.

Két qua thu dwoc tir nghién ciru s& 6 gia tri trong
viéc cho phép cac k¥ su thiét ké sir dung cac ciu kién
khac nhau phu hogp véi hé thong, ciing nhu thiét ké
phuong phéap van hanh hi€u qua hon trong tuong lai.

6. Két luan

Nghién ciru da thiét ké mo hinh hé théng tw dong
hoa cho céc kho phan phdi tai Hai Phong, dua trén sy
tich hop gita hé théng luu trit va truy xut tw dong
(AS/RS), cong nghé ma vach va RFID. Thiét ké nay
duoc phat trién dwa trén viéc nghién ciru va tong hop
cac cong trinh lién quan, nham xay dung quy trinh ché
tao mo hinh hi¢u qua va c6 tinh ung dung cao. Nghién
clru tip trung vao quy trinh ché tao va van hanh mo
hinh, ddng thoi phan tich, danh gia cac yéu tb ky thuat
nhu tai trong, tdc do hoat dong va thong lugng trong
qua trinh van hanh. Muyc tiéu chinh 1a t6i wvu hoa ning
suat lam viéc, tan dung t6i da khong gian kho, dam béo
an toan va giai quyét van dé thiéu hut nhan sy trong
nganh logistics. M6 hinh duoc thiét ké voi cu tric nho
gon, dé ché tao, chi phi dau tu théip, phu hop cho muc
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dich hoc tap, nghién ctu ciing nhu trién khai thir
nghiém thuc té. Tuy nhién, viéc tng dung hé thong tur
dong héa trong kho phan phdi thyc t& doi hoi nguon Iyc
16n va trinh d chuyén mén cao, day 1a nhiing van dé
ma nhém tac gia s& tiép tuc nghién ciru va hoan thién
trong cac giai doan tiép theo. Véi muc tiéu giam thiéu
chi phi dau tu va nang cao hiéu qua van hanh cho cac
doanh nghiép logistics tai Hai Phong, m6 hinh nay hura
hen s& mang lai giai phap thiét thuc, gop phan thac day

qué trinh chuyén ddi s6 trong linh vyc quan Iy kho hang.
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