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Tém tit - Bai béo nay trinh bay vé viée nghién ctu, thiét ké, ché
tao ngon tay gip mem dugc sur dung de gdp thue dn tw dong. HE
théng ¢ nhiém vu gdp 1an luot cac mAu thire in cho trude gdm
com nim, trimg ga va thit vién dugc dét ¢ vi tri bét ky va tha
ching ¢ cac vi tri theo yéu ciu. Trong hé théng nay, co cau cho
viéc gap nhd va di chuyén thirc in 14 mdt canh tay 3 bac ty do véi
2 co cau truyen dong theo phuong nim ngang va thang dung va
3 ngon gdp mém. Cac ngon tay duge thiét ké dé co thé gip duoc
héu hét cac loai thirc n ma khong lam roi rét cling nhu pha v
chung. Toan by hé théng dwoc didu khién théng qua may tinh két
nbi v6i camera xir Iy anh két hop v6i bo PLC Mitsubishi FX3G.
Két qua cho thay, ngon tay gip nay co thé gap duoc céc loai thuc
an theo yéu cau dé ra vai thoi gian cho mdi chu trinh (gip va tha
4 loai thtrc an) 1a khoang 16 giay.

Tir khéa - Gip thic an; tay gip mém; PLC Mitsubishi FX3G;
XU ly anh.

1. Dt vén dé

Hién nay, nganh cong nghiép ché bién thyc pham trén
thé gii dang rat phat trién, dac biét tai Nhat Ban. Mot trong
nhimg mang cua nganh cong nghiép ché bién thyc pham
d6 1a nganh ché bién com hop. Trong thoi dai 4.0 nhu hién
nay thi robot dan thay thé nhiéu hoat dong cia con nguoi
trong cudc song, tuy nhién trong linh virc nay thi phan 16n
cac cong ty trén thé giéi hién nay van dang dung lao dong
phd thong cho cong viée dua thirc an vao hop com. Cong
viéc nay t6n rat nhiéu nhan cong nhung ning suat lai khong
duoc cao, ma & cac nudc nhu Nhat Ban, Dai Loan... thi lai
thiéu hut ngudn nhéan cong dia phuong nén ho phai tuyén
thém ngudn lao dong tir nudc ngoai chi dé dwa cac loai thire
an c6 san vao hop com.

Céc hé thdng robot truyén thong da hoat dong tbt linh
vyc nay trong nhiéu nim cho cac _Ung dung x&p d& hang
nhur bao bi, chi trong nhitng nim gan day, robot méi c6 thé
xur Iy tryc tiép cac mat hang thyc pham tinh té. Nhiing tién
b trong cong nghé da bit chude hoat dong ciia con ngudi
gitip robot c6 thé dong goi trai cay va rau qua.

Kep gip chan khong (vacuum grippers) cho phép robot
thyc hién thanh cong cac nhiém vy dong goi voi sy tinh té
vuot qua kha ning cua kep truyén thong va kep gip mém
(soft gripper) cho phép xu ly tryc t1ep thuc pham dam bao
san pham khong bi hu hong hodc bam dép trong qua trinh
tu dong hoa.

Két qua 1a, cac ing dung ché bién thyc pham thi cip

Abstract - This paper presents about researching, designing and
manufacturing the soft gripper used in the automatic food picking
system. The system is built with the task of picking up the given
food samples in turn including rice balls, eggs and meatballs put
in any position and dropped at the required positions. In this
system, the mechanism for handling and moving food is a 3-DOF
arm with 2 horizontal and vertical actuators and 3 flexible
grippers. These fingers are designed to be able to hold almost any
food without dropping or breaking them. The whole system is
controlled through a computer connected to the image-processing
camera combined with a Mitsubishi FX3G PLC. The results show
that, this finger can pick up the required foods with the time for
each cycle (picking and dropping 4 types of food) is about 16
seconds.

Key words - food picking; soft gripper; PLC Mitsubishi FX3G;
image processing.

nam trong kha ning cua cac hé théng tu dong hoa. Tir viée
hai va dat trai cay dén viec xur 1y s6 c6 la, cdc mat hang
banh keo, nganh thyc phim dang niam bét cac cong nghé
kep m&i vai toe d6 dang ké. Mot bao céo gan déy cho thay,
s6 Iwong cac nha san xuét thue phdm 4p dung tw dong hoa
da tang 50% tir nam 2014 dén 2019. Hiép hoi Cong nghé
Bao bi va Ché bién cling dy doan thi truong bao bi thyuc
pham toan cau s& tang truong voi toe d ting truong hang
nam tir 4% dén 5% dé dat 400 ty USD vao nam 2025.

O nghién ctru [1], nhém tac gia dd mo phong va tinh
toan dong lyc hoc qua trinh gdp va gitr vat thé ciia cum tay
gap mém dugc che tao bang vat liéu silicon. Cac ngon tay
mém nay dugc cAu tao boi cac khoang rdng théng nhau va
dugc diéu khién bang hé thong khi nén. Cac ngon tay nay
dugc mo hinh héa béi chudi cac khau thang ndi véi nhau
theo cach tiép can dong luc hoc cua hé co nhiéu ddi tugng.
bay cing la huong tlep can cua nghién ctru [2]-[3] v6i muc
dich ché tao tay gip dé tuong tic vdi robot & cic modi
truong bat dinh.

Trén thé gidi, nghién clru vé tay gip mem bang vat licu
silicon d1eu khién bang co cau khi nén, co cau truyén dong co
khi, truyén dong dién hay tay gép bing gidy ciing di va dang
thu hat nhiéu sy quan tam cla cac nha nghién cuu [4]-[9].

Dé nang cao nang sudt, giam chi phi va sirc ngudi trong
céc day chuyén san xudt com hop va theo sy dit hang cua
cong ty Sunfield, Nhat Ban, tac gia da nghién ctru, thiét ké,
ché tao va diéu khién thanh cong hé thong gap thirc an tu
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dong vdi hai co géu truyén dong theo phuong ngang va
thang ding v6i toc do cao thong qua b PLC Mitsubishi
FX3U. H¢ thf)ng cod tk}é lam viéc nhanh, chinh x4c, loa@ bo
cac nhuoc di€ém co :ché ts‘)n tai ctia con nguoi nhu van dé vé
sinh thuc phém nham lan trong qua trinh lam viéc.

Theo yéu cau ban dau tir phia cong ty Sunfield, h¢ thong
phai gip dwoc 4 mau thirc an gdm: 2 com nam, 1 trimg, 1
thit vién va dua vao khay thic an véi tong thoi gian cho
phép toi da la 24 gidy (xem Hinh 1). Tay gap thirc an phai
c6 it nhat 3 ngon va thire an sau khi dugc dua vao khay thi
khong bi bien dang, hu hai. Trong qua trinh gap khong
duoc lam roi rét thire dn va vi tri ciia 4 mau thire an sau khi
dua vao hop phéi dung vi tri nhu & Hinh 1.

Bén canh do, hé thdng gép thirc dn nay con phai thda
man cac diéu kién sau:

- Tay gap thirc an khong sir dung cac thiét bi lién quan
dén khi nén, vi du nhu hit chan khong;

- Tur trang thai ban dau 4 san phdm (3 loai khac nhau)
duoc dat mot cach ngeflu nhién, cac san pham phai duoc dat
vao vi tri va véi tu theé da duoc chi dinh tr trudc;

- Can dam bao viéc vé sinh tay gip duoc dé dang.

Hinh 1. Cac logi méu thirc an duwoc sir dung

2. Két qua nghién ciru va khio sat
2.1. Thiét ké va ché tao ngon tay gip
2.1.1. Y twdng ciia ngon tay gap

Ngon gip cho hé thdng nay 1a mét dung cu kep mém
dugc 1dy cam hung tir hiéu tmg Finray [10], hiéu tmg
Finray dugc phat hién boi nha sinh vat hoc Leif Kniese cua
Evologics trong khi danh bit ca va dua trén sy blen dang
clia vay c4. CAu tao cua vay ca gdm hai xwong xép thanh
hinh chit V v&i mé lién két & gitra. Kéo mét bén cua chit V
s& lam cho vay bj bién dang. Diéu nay di dugc Kniese diéu
chinh thanh mét cu trac khung chit A v6i cac thanh ngang
duoc dit cach nhau giira d¢au va dé nhu trong Hinh 2A. Khi
c6 mot lyc tac dong vao két cau thi s& lam cho két ciu bi
udn cong nhu trong Hinh 2B. Cau triic truyén thong duoc
thé hién trong Hinh 2 13 d6i xtmg va c6 kha ning udn cong
nhu nhau theo ca hai hudng.

A B

Hinh 2. Céu triic ciia ngon tay khi khdng co va
¢0 lyc tac dong lén mot bén cua cau truc [10]

Luc 1am cho cac mit cia két ciu bi udn cong, dan dén
phan dé va phan dau bi bién dang vé phia tai trong tac dung.
Hiéu tmg Finray c6 thé mo rong va linh hoat. N6 da dugc
st dung trong cac dung cu kep nhu DHG va FinGripper
cua Festo, dugc lam tir cac 16p bot polyamide (Festo, 2009,
2011, 2012, 2014). Hiéu tmg nay cling c6 thé dé dang thiét
ké, stra ddi va ché tao véi nhleu thlet ké co sin trén
Thingiverse, mot trang web cung cép mién phi cho ngudi
dung cac thiét ké 3D.

Trong bai bio nay, tac gia trinh bay mot tay gip mém
ldy cam himg tir hiéu tng Finray dé thyc hién nhiém vu
kep cac loai thure an khac nhau noi riéng va céc vét thé noi
chung. Céc phan tiép theo s& trinh bay chi tiét vé thiét ké,
md hinh héa va thir nghiém cua tay kep.

2.1.2. Thiét ké, ché tao ngén gdp

Ngon gip duoc thiét ké bang phan mém Solidworks —
la mot phﬁn mém kha phé bién trong viéc thiét ké 3D hién
nay. Sau nhiéu phién ban thiét ké, mo phéng, ché tao va
thir nghiém thi tic gia da dua ra dugc phién ban ngén gip
cudi ciing duoc thiét ké nhu Hinh 3.

sHeETeD

th 3. Hinh anh ngén tay gdp duoc thlet ke

Dé xac dinh bién dang ctia ngon gdp nhu thé nao khi bi
luc tac dong trong qua trinh gap thire an, tac gia da mo
phong su bién dang d6 bang phan mem ABAQUS dé danh
gia cac thong so ky thuat cua vét can gia cong [11]-[12].
Do khéi lwong 16n nhit ciia mau thirc 4n 1a 100 gram, nén
moét Iyc ¢6 d6 16n 1 N s€ duoc phan bb déu vao bbn mit
phing trén ngon gép nhu Hinh 4 dé mé phong do bién dang
clia ngon tay.

Hinh 4. Cac vi tri tac dong luc lén ngon tay

Trong do, mat phéng #1 cach dé 1/3L, mat phéng #2
cach de 1/2L, mat phing #3 cach dé 2/3L va mat phéng #4
nam gan cubi ngon tay. Két qua mo phong bién dang cua
ngon gap tai bdn vi tri tac dong luc khac nhau dugc thé hién
& Hinh 5. T cac két qua mo phong duoc, ta ¢ thé thiy vat
duoc kep t6t nhat khi né dugc kep tir vi tri mat phéng 2 dén
mit phang 3 (cach dé tir 1/2 dén 2/3 chiéu dai ngon gap).
Day 14 vi tri ma d9 bién dang cta ngon tay gap tai vi tri d6
1a 16n nhét (dién tich cia ngon tay tiép xtc véi vat 1a 16n
nhit) ma khong bi bién dang tay gip ciing nhu thirc an.
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#1 #2
#3 #4

Hinh 5. Két qua mé phéng bién dang ngon tay

Bén canh d6, thi cac mau thirc an co chiéu cao tir 25
dén 35 mm cong véi cac tinh toan lién quan dén két ciu co
khi ciia cum tay gép, sau nhiéu lan stra d6i thi tac gia da
quyét dinh thiét ké ngon gép vai téng chiu cao phan dé va
phan ngoén tay 1a 74 mm. Vi khdi lugng mdi san pham
khoang 100 g, nén tic gia tién hanh mo phong tac dung luc
1én mot ngén tay véi do 1on 0.33 N va duge két qua nhu
Hinh 6.
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Hinh 6. Két qua mé phong ngon tay truée (64) va
sau khi (6B) tac dung luc

Theo két qua mé phong, ta thdy & phan ddu ngon gip
s& bi udn cong véi d6 16n chuyén vi tir khoang 16 dén 35
mm, d6 ubn cong nay phu hop cho viéc gip vat vira dam
bao gép khong bi roi lai vira khong 1am hw hai dén thire an.

Tac gia da tién hanh ché tao ngon gip tir vat liéu nhya
déo TPU bang phwong phap in 3D. Pay 1a mot loai nhwa
duogc tmg dung nhiéu trong thyc t& nhu: Vo day dién, dd
thé thao, dé giay dép, vo dién thoai di dong... V&i dac tinh
déo va dan hdi cao cho phép ngon tay gip sau khi ché tao
dam bao dugc yéu cAu mém déo linh hoat va c6 thé thich
g tot v6i hinh dang cua vat cAn gép. Ngoai ra, nhya T

PU c6 dic tinh khang du m& nén c6 thé ding cho viéc
gép thirc an ma van dam bao cho viéc an toan vé sinh thuc
pham. Ngén gép sau khi in 3D va gia cong tinh thi ¢6 hinh
dang nhu Hinh 7.

27

29
36
Hinh 7. Hinh anh thiec té va kich thuée ciia ngén tay gép
Hinh 8 thé hién co c4u tay gép gom 3 ngén tay gap két
hop lai v6i nhau. Hoat dong kep-nha vat dugc thuc hién
thong qua mot xilanh dé déy cum tay gap chuyén dong tinh
tién 1én xudng. Két ciu cum tay gap can phai nho gon va
hanh trinh twong d6i ngén. Dya vao kich thudc cac chi tiét
cum tay gap da thiét ké, tac gia chon xilanh loai Compact
TGNS 12x10B ¢6 hanh trinh 1a 10 mm, ap suat lam viéc tir
0,2 — 0,9 Mpa va toc do piston co thé 1én téi 50 mmy/s.

Hinh 8. Ban vé 3D co cdu diéu khién tay gdp khi nha va kep

Hinh 9 thé hién qué trinh thyc nghiém so bo clia cum
tay gap c6 3 ngon khi gép 3 loai thirc an nhu yéu cau. Ta
¢6 thé thiy ngon tay gép thuc té bién dang kha phu hop so
v6i két qua mé phong. Thirc an dugc gap khong bi bién
dang va roi r6t khi rung lic, do d6 ban ddu dam bao voi
yéu cau dé ra.

2.2. Cum tay gip

Hé thdng duoc thiét ké dé phat hién cac loai thic dn
nhit dinh & khay ban dau, sau d6 tién hanh di chuyén ngén
tay dén vi tri ciia mau thirc an thi nhét, di chuyén xudng va
gap mau thirc an rdi nang 1én va di chuyén tdi vi tri tha thirc
an, ha xudng tha va nang 1én lai roi quay vé dé tiép tuc gap
cac mau thirc an tiép theo. Hé thong gap thirc an c6 4 khoi
chinh, cu thé:
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Hinh 9. Hinh anh bién dang thuec té ciia ngon gdp

- Co céu truyén dong ngang

- Co cau truyén dong doc (I1én, xudng)

- Co cdu xoay thirc an

- Co cdu gip va nha thirc an

Pé diéu khién duoc chinh xac ngon tay dén gip cac
thirc n, nhom tac gia da s dung bo truyén RCP6-SA6C-
WA-42P-6-150-P3-M-B cho phuong thang ding va bd
truyén RCP6-SA6C-WA-42P-20-450-P3-M theo phuong
ngang cua hang IAI [13]. V61 2 b truyén nay thi hé thong
c6 gidi han di chuyén theo phuong ngang va phuong thang
dung lan lugt 1a 450 mm va 150 mm.

Pé tha cac thire an vao khay thirc an dung véi tu thé
dugc yéu cau tir trude thi nhat thiét phai co co cau dé xoay
toan b tay gap. Co cdu xoay bao gom mét dong co bude
dugc két ndi véi co cau gap, tha thic an théng qua bd
truyén dai vdi ti sO truyén bang 3 (xem Hinh 10). Bé dam
bao d6 chinh xac cua goc quay, tac gia chon dong co bude
Nema 17~V(’ri gbc budce 1,§" va md men ham 0,28 Nm dé
lam b dan dong cho co cau xoay.

Hinh 10. Cum co cdu xoay ciia tay gap: 1: Péng co buéc.
2: Pé gan cum tay gap. 3: Xilanh. 4: Bé gan xilanh

Hinh 11 va Hinh 12 thé hién ban v& 3D va anh chup
thyc té cua hé thong gap thirc an tu dong s dung 3 ngon
tay gap mem.

Hinh 11. Ban vé 3D ciia hé thong gdp thire dn tir dong.
1: Bé truyén dong phwong thing dieng. 2: Co cdu xoay ngon
gdp. 3: Co cdu gap. 4: Ngon tay. 5: Gia dd. 6: B truyén dong
phwong ngang. 7: Ban mdy va tii thiét bi

Hinh 12. Anh chup thuc 16 cia hé thdng

2.3. Tinh toan dong hoc

Cénh tay gip cua hé théng c6 thé dugc coi 1a mot xich
dong hoc gom cac khau gan lién véi nhau bang cac khop
quay hodc tinh tién. D¢ tinh toan dong luc hoc cho robot,
ta gan trén moi khau ctia robot mét h¢ toa do nhu Hinh 13.
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Sau khi c6 hé toa dg, ta 1ap bang Denavit — Hartenberg nhu
Bang 1.

Z£7 7)(2
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dp
4y | x, X,
yzk
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Hinh 13. Hé toa dé gdn én timg khdu canh tay
Bing 1. Bing thong s6 DH

Khau 0i ai di aj
1 0 90° d; 0
2 0 0 d> 0
3 63 0 -d3 as

Ma tran bién di thuin nhat 4; mo ta hudng va vi tri ctia hé
toa do gan trén khau thit i so v6i hé toa do gan trén khau i-1.

cos@; —sinf;cose; sin@;sin; a;cosb;

_| sing;  cos@;cose; —sing;cosf;  a;sing;
oo sing; cos ¢ d;
0 0 0 1

bat: C; = cos 0;; S; = sin 8;; Ci2 = cos(0; + 65);
S =sin@1 + 62)...

1 0 0 0 10 0 0
00 -1 0 010 0
A=l 1 o dl’Az_o 0 1 d,
0 0 0 1 0 0 0 1
[C; —S; 0 a3Cy
A= G 0 asSs
3710 0 1 —d;
[0 0 0 1

Ma trdn T3 mo ta hudng va vi tri ciia khau chap hanh cuodi
doi vai hé toa dd goc, Tz con duge goi la ma tran vecto cuoi.

n, 0, Vo Py
n, o, y, p
Iy = 44,4, = ny 0, yk py
0 0 0 1

Tt ma tran trang thai cia hé X3Y3Z3 ddi v6i hé ¢b dinh
XoYoZo ta xac dinh dugc diém tac dong cudi ciia khau 3 so
v6i hé ¢ dinh va ma tran cosin chi phudng ciia khau 3 so
voi XoYoZo nhu sau:

A=1[c; 0 S; 0]

d=1[-S; 0 C, O]T

y=1[0 —1 o o

p=[a dy—d, a;S3+d, 0]

2.4. Diéu khién h¢ thong

So d6 khoi h¢ théng diéu khién dugc thé hién rd ¢ Hinh
14, gom c6 5 khoi chinh:

- Khéi ngudn;

- Khéi diéu khién;

- Khéi module;

- Khdi chip hanh;

- Khéi xir Iy anh.

Trong d6, bd diéu khién trung tim duoc sir dung 1a PLC
FX3G-60M cua hang Mitsubishi c6 chirc ndng sau:

- Diéu khién hai bo truyén dong Robo Cylinder thong
qua module CC-Link FX3U-16CCL-M (xem Hinh 15) dé
dua céanh tay dén cac vi tri cho viéc gap tha thirc an.

- Dleu khién khéi dong co budc dé - Xo0ay cum ngon tay
dé gap va tha vat dung goc duoc yéu cau.

- Diéu khién xilanh thong qua van khi nén 5/3 dé dong
m¢ 3 ngon tay.

- Giao tiép v6i may tinh dé truyép nhan tin hi¢u cho
vigc xur Iy anh dé xac dinh cac tham so cua thuc an.

_ - Giao tiép voi vi diéu khién Arduino dé diéu khién
dong ho hién thi thoi gian.
KHGI XU LY ANH KHBI CHAP HANH
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Hinh 15. So d6 mach dién két néi PLC véi CC-Link dé diéu
khién dong co cia bo Robo Cylinder
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Dé co thé diéu khién dugc canh tay robot dén ding vi
tri cta thirc an va quay ding goc thi tac gia da s dung k¥
thuat xtr 1y anh bang phan mém Visual Studio théng qua
mdt camera voi A9 phan giai tdi da la 720p/301fps [14]. Luu
d6 thuat toan xir Iy anh dugc thé hién ¢ Hinh 16.

Bit dau

v y

Tién xur ly anh

Bit ddu

Xu ly anh
P - AD—»
S Vat mau trang?

Di xir Iy anh? ‘
S

LH

b p
da xt ly anh Y
Thuyc hi¢n Vat mau cam? Thit vién

ghp/tha vat

Két thiic

Két thuc

Hinh 16. Luu dé thudt todn xit Iy anh va diéu khién

Khi nhan duoc tin hi¢u chyp anh tir camera, may tinh
s€ thuc hién viéc quét anh, anh sau d6 dugc chuyén vé anh
xam va nhi phan dé tién hanh nhan dién tung loai thirc an
nhu vi tri, goc nghiéng sau do s€ gui tin hiéu cho PLC. Tai
day, PLC sé& diéu khién canh tay robot c6 4 bac tu do thong
qua bo diéu khién dong co va tay gip thong qua hé thng
khi nén dé thyc hién viéc gép va tha thirc an dén dung vi tri
ctia nd. Bén canh do, PLC con diéu khién dong co budce dé
thuc xoay diéu chinh goc do cua thirc dn cho phu hop. Cac
s6 liéu van tdc va gia tdc ciia bd truyén dong Robo Cylinder
s& duge cai dit trude vao bo diéu khién bang phan mém PC
Interface Software for RCEC.

Bang 1 thé hién viéc théng ké két qua chay thuc té cua
hé théng véi s6 1an chay 1a 50. Tét ca cac 1an chay déu duoc
thuc hién véi tong thoi gian 1a khoang 15-19 gidy, vuot yéu
cau dit ra 1a 24 gidy. Ti 1¢ thanh cong ciia trimg va thit vién
12 96% trong khi d6 con sd nay cho com nim la 90%.
Nguyén nhén la do com nim c6 hinh dang tam gidc, nén
khi gip va tha thi co cdu quay tay gap phai xoay dung vi tri
thi méi gap/nha duge. Con v6i mau thirc an trimg va thit
vién thi don gian hon do hinh thu bat dinh cta ching.

Bing 1. Thong ké két qud chay thue té ciia hé théng

Loai thirc an S6 lan gﬁp t[sl:”;) éﬁinngﬁsg ::1 F{:/:;
Com nim 50 45 90
Trimg 50 48 96
Thit vién 50 48 96

3. Kétluan

Hé thdng gip thirc an ty dong cho com hop dwoc nhom
tac gia thiét ké, ché tao va diéu khién thanh cong c6 kha
nang nhan dién, gip tha 4 mau thirc an véi thoi gian trung
binh cho mdi chu trinh 13 16 gidy vuot yéu cau dit ra 1a 24
gidy. Viéc gp tha thirc dn duge dam bao dung véi yéu cau

gap du chat dé thirc an khong bi roi trong qua trinh di
chuyén nhung khong 1am hu hai thitc an. Tuy nhién, hé
thdng van con ton tai mot vai han ché nhu bi nhiéu do anh
sang mdi trudng trong qua trinh xtr Iy anh nhéan dién thirc
an. Tac gia van s€ tiép tuc nghién clru cac cach dé han ché
t6i da nhidu ciing nhu cai tién phuong phap xtr 1y anh duoc
t6t hon, nhanh va chinh xac hon.

Loi cam on: Nghién ctru nay duogc tai trg boi Cong ty
Sunfield, Nhat Ban va sy gitip d6 cua ky su L€ Phude Dao
va Huynh Thé Vinh trong qua trinh thiét ké, ché tao va thuc
nghiém hé théng.
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