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Tom tat - Bai b&o nay trinh bay vé viéc nghién ctru, thiét ké, ché
tao ngon tay gip mém dugc sur dung dé gdp thirc in ty dong. H¢
théng ¢0 nhiém vy gip 14n luot cAc mAu thirc &n cho trudc gdm
com nim, tring ga va thit Vlen duogc dit & vi tri bat ky Va tha
chiing & céc vi tri theo yéu cau. Trong hé théng ndy, co cu cho
viéc gip nha va di chuyén thirc an 1a mét canh tay 3 bac tu do véi
2 co céu truyén dong theo phuong nim ngang va thing dimg va
3 ngén gip mém. C4c ngén tay duoc thiét ké dé 6 thé gip dugc
héau hét céc loai thirc an ma khong 1am roi rét ciing nhu phé v
chiing. Toan b hé théng dugc didu khién thong qua may tinh két
nbi v6i camera xir 1y anh két hop véi bo PLC Mitsubishi FX3G.
Két qua cho thay, ngon tay gép nay co thé gap duoc cac loai thirc
an theo yéu cau dé ra vai thoi gian cho mdi chu trinh (gip va tha
4 loai thirc an) la khoang 16 gidy.

Tir khéa - Gép thuc in; tay gip mém; PLC Mitsubishi FX3G;
xtt Iy anh.

1. Pit van dé

Hién nay, nganh cdng nghiép ché bién thuc pham trén
thé gioi dang rat phat trién, dic biét tai Nhat Ban. Mot trong
nhitng méang 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 ciia con nguoi
trong cudc song, tuy nhién trong linh vyc nay thi phan 16n
c4c cong ty trén thé gisi hién nay van dang ding lao dong
phé théng cho cong viéc dwa thirc an vao hop com. Cong
viée nay t6n rat nhiéu nhan cong nhung ning suat lai khdng
dugce cao, ma ¢ cac nude nhu Nhat Ban, Dai Loan... thi lai
thiéu hut ngudn nhan céng dia phuong nén ho phai tuyén
thém ngudn lao dong tir nuéc ngoai chi dé dura céac loai thire
an ¢6 san vao hop com.

Céc hé thdng robot truyén thdng da hoat dong tbt linh
vuc nay trong nhiéu nim cho cac tmg dung xép d& hang
nhu bao bi, chi trong nhitng nim gan day, robot méi c6 thé
xtr Iy tryc tiép c4c mat hang thuc phim tinh té. Nhiing tién
b trong cong nghé da bét chudc hoat dong ciia con ngudi
gidp robot cé thé dong goi tréi cay va rau qua.

Kep gip chan khdng (vacuum grippers) cho phép robot
thyc hién thanh cong cac nhiém vu déng goi vai sy tinh té
vuot qua kha ning cua kep truyén théng va kep gip mém
(soft gripper) cho phép xtr Iy truc t1ep thuc pham dam bao
san pham khdng bi hu hong hodc bam dap trong qué trinh
tu dong hoa.

Két qua 13, cac ing dung ché bién thyc pham thir 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 niang ciia cac hé thong tu dong hoa. Tir viée
hai va dat trai cay dén viéc xtr ly s6 cd la, cAc mat hang
banh keo, nganh thuc pham dang niam bat cac cong nghé
kep méi véi toc do dang ké. Mot béo céo gan day cho théy,
s6 lugng c4c nha san xudt thue phim &p dung tu dong hoa
da tang 50% tir nam 2014 dén 2019. Hiép hoi Cong nghé
Bao bi va Ché bién ciing du doan thi truong bao bi thyuc
phim toan cau s& tang truong voi toe do tang truong hang
nam tir 4% dén 5% dé dat 400 ty USD vao nam 2025.

O nghién ciru [1], nhom tac gia ¢a md phong va tinh
toan dong luc hoc qua trinh gdp VA gitr vat thé ciia cum tay
gap mém dugc che tao bang vat liéu SIIICon Céac ngon tay
mem nay dugce céu tao boi cac khoang rdng théng nhau va
dugc diéu khién bang hé thong khi nén. Céc ngén tay nay
dugc md hinh hda bai chudi cac khau thang nbi véi nhau
theo cach tiép can dong luc hoc cua hé c6 nhiéu ddi tugng.
Day ciing la huéng t1ep cén cua nghién cau [2]-[3] véi muc
dich ché tao tay gip dé twong tac véi robot & cac moi
truong bat dinh.

Trén thé gioi, nghlen clru vé tay gip mem bang vat liu
silicon dleu khién bang co céu khl nén, co cau truyén dong co
khi, truyén dong dién hay tay gip bang gidy ciing d va dang
thu ht nhiéu sy quan tim ctia cac nha nghién ciru [4]-[9].

Pé nang cao ning sut, giam chi phi va sirc nguoi trong
cac day chuyén san xuit com hop va theo sy dat hang cia
cong ty Sunfield, Nhat Ban, tac gia da nghién ctru, thiét ké,
ché tao va diéu khién thanh cong h¢ thong gép thirc an tu
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dong voi hai co céu truyén dong theo phwong ngang va
thang dimg véi toc do cao thong qua bo PLC Mitsubishi
FX3U. H¢ thong c6 thé lam viéc nhanh, chinh xac, loai bo
cac nhuoc diem cé the ton tai cua con ngudi nhu van de vé
sinh thyc pham, nham lan trong qua trinh lam viéc.

Theo y&u cau ban déu tir phia cong ty Sunfield, hé thong
phai gap dugc 4 mau thirc &n gdm: 2 com nam, 1 tring, 1
thit vién va dua vao khay thirc dn véi tong thoi gian cho
phép toi da la 24 gidy (xem Hinh 1). Tay gap thitc dn phai
co it nhat 3 ngon va thire an sau khi dwoc dua vao khay thi
khong bi bién dang, hu hai. Trong qua trinh gap khong
dugc lam roi rét thire an va vi tri ciia 4 mau thirc an sau khi
dua vao hop phai dang vi tri nhu ¢ Hinh 1.

Bén canh do, hé thdng gip thirc an ndy con phai thda
man cac diéu kién sau:

- Tay gdip thirc an khong sir dung céc thiét bj lién quan
dén khi nén, vi du nhu hat chén khoéng;

- Tr trang thé&i ban dau 4 san pham (3 loai khac nhau)
duogc dat mot cach ngau nhién, cac san pham phai dugc dat
vao vi tri va vai tu thé da dugc chi dinh tr trudce;

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

Hinh 1. CAc logi mdu thirc an duoc sir dung

2. Két qua nghién ciru va khao sat
2.1. Thiét ké va ché tao ngon tay gdp
2.1.1. Y twéng ciia ngon tay gdp

Ngén gép cho hé théng nay 12 mot dung cu kep mém
duge 1y cam hung tir hiéu tmg Finray [10], hiéu ung
Finray duoc phat hién boi nha sinh vat hoc Leif Kniese cua
Evologics trong khi déanh bét ca va dya trén sy b1en dang
clia vy ca. Ciu tao cia vay c& gdm hai xuong xép thanh
hinh chit V vi md lién két ¢ giita. Kéo mot bén cia chir V
s& lam cho vay bj bién dang. Diéu nay da dugc Kniese diéu
chinh thanh mét cau trdc khung chir A véi cac thanh ngang
duogc dat cach nhau gitra dau va dé nhu trong Hinh 2A. Khi
c6 mot luc tac dong vao két ciu thi s& 1am cho két cau bi
udn cong nhu trong Hinh 2B. C4u trdc truyén théng duoc
thé hién trong Hinh 2 1a d6i xtmg va c6 kha ning udn cong
nhu nhau theo ca hai huéng.

A B

Hinh 2. Cdu tric ciia ngon tay khi khong co va
€0 lyc tac dong 1€n mét bén ciia cau trac [10]

Luc lam cho céc mit cta két cdu bi udn cong, din dén
phan dé va phan dau bi bién dang vé phia tai trong tac dung.
Hiéu tmg Finray c6 thé mé rong va linh hoat. N6 d duogc
str dung trong cac dung cu kep nhu DHG va FinGripper
cua Festo, dugc 1am tir cac 16p bot polyamide (Festo, 2009,
2011, 2012, 2014). Hiéu (mg nay ciing c6 thé dé dang thiét
ké, sira ddi va ché tao v6i nhidu thiét ké co sin trén
Thingiverse, mot trang web cung cap mién phi cho nguoi
dung cac thiét ké 3D.

Trong bai bdo nay, tac gia trinh bay mot tay gip mém
lay cam hung tir hiu ung Finray dé thyc hién nhiém vu
kep cac loai thirc an khac nhau ndi riéng va cac vat thé noi
chung. Céc phan tiép theo sé trinh bay chi tiét vé thiét ké,
md hinh hoda va thir nghiém cua tay kep.

2.1.2. Thiét ké, ché tao ngon gdp

Ngo6n gép dugc thiét ké bang phan mém Solidworks —
1& mot phan mém kha phé bién trong viéc thiét ké 3D hién
nay. Sau nhiéu phién ban thiét k& mé phong, ché tao va
thir nghiém thi tAc gia da dua ra dugc phién ban ngén gip
cudi cling duoc thiét ké nhu Hinh 3.

A

Hinh 3. Hinh anh ngon tay gap duwoc thiét ké
Dé xac dinh bién dang ctia ngén gap nhu thé nao khi bi
luc tac dong trong qué trinh gép thirc an, tac gia di mo
phong su bién dang d6 bang phan mém ABAQUS dé danh
gia cac thong sé ky thuat cia vat can gia cong [11]-[12].
Do khéi Iugng 16n nhit cia miu thire an 1a 100 gram, nén
mot luc ¢6 do 1on 1 N s& duoc phan bd déu vao bén mit
phang trén ngon gip nhu Hinh 4 dé md phong do bién dang

cuia ngon tay.
#1 #2 #3 #4

......

Hinh 4. Cac v; tri tac dong lwc 1én ngén tay

Trong d6, mat phing #1 cach dé 1/3L, mit phing #2
céch dé 1/2L, miit phang #3 cach dé 2/3L va mat phing #4
nam gan cudi ngon tay. Két qua md phong bién dang cua
ngon gip tai bon vi tri tAc dong luc khac nhau dwoc thé hién
& Hinh 5. T c4c két qua mo phong dugc, ta co thé thay vat
dugc kep t6t nhat khi n6 dugc kep tur vi tri mt phéng 2 dén
mit phang 3 (Cach dé tir 1/2 dén 2/3 chiéu dai ngon gip).
Day la vi tri ma d¢ bién dang cua ngon tay gap tai vi tri d6
14 16n nhat (dién tich ctia ngén tay tiép x0c véi vat 1a 16n
nhit) ma khong bi bién dang tay gap ciing nhu thic in.
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#1 #2
#3 #4
Hinh 5. Két qud mo phéng bién dang ngén tay
Bén canh do, thi cAc mau thirc an c6 chiéu cao tir 25
dén 35 mm cong vai cac tinh toan lién quan dén két cau co
khi cta cum tay gap, sau nhiéu lan sua doi thi tAc gia da
quyét dinh thiét ké ngon gap vadi tong chiéu cao phan dé va
phan ngoén tay 1a 74 mm. Vi khoéi lugng moi san pham

khoang 100 g, nén tac gia tién hanh mé phong tac dung luc

Ién mot ngon tay véi do 16n 0.33 N va duogc két qua nhu
Hinh 6.

L 27

L 2

Hinh 7. Hinh dnh thue té va kich thude ciia ngon tay gdip

Hinh 8 thé hién co c4u tay gap gom 3 ngén tay gap két
hop lai v&i nhau. Hoat dong kep-nha vat dugc thuc hién
théng qua mot xilanh dé day cum tay gép chuyén dong tinh
tién 1én xudng. Két cau cum tay gap can phai nho gon va
hanh trinh tuong ddi ngan. Dua vao kich thudc cac chi tiét
cum tay gip da thiét ké, tac gia chon xilanh loai Compact
TGNS 12x10B c6 hanh trinh 13 10 mm, &p suét 1am viéc tir

(A)

ODB: Job5gan.odb  Abaqus/Standard 3DEXPERIENCE R2017x  Tue Dec 08 18:49:17 SE Asia St

(B)
Hinh 6. Két quda md phéng ngon tay trieée (6A) va
sau khi (6B) tac dung luc
Theo két qua mo phong, ta thdy & phan dau ngén gip
s& bi udn cong véi do 16n chuyén vi tir khoang 16 dén 35
mm, d6 udn cong nay phd hop cho viée gip vat vira dam
bao gip khong bi roi lai vira khéng 1am hu hai dén thie an.
T4c gia da tién hanh ché tao ngdn gip tir vat liéu nhua
déo TPU bang phuong phap in 3D. Pay la mot loai nhya
duogc tng dung nhiéu trong thuc té nhu: Vo day dién, dd
thé thao, dé giay dép, vo dién thoai di dong... Vi dic tinh
déo va dan hdi cao cho phép ngén tay gip sau khi ché tao
dam bao duoc yéu cau mém déo linh hoat va c6 thé thich
{mg tot véi hinh dang ctia vat can gap. Ngoai ra, nhua T

0,2 — 0,9 Mpa va téc do piston ¢ thé 1&n t&i 50 mml/s.

Hinh 8. Ban vé 3D co cdu diéu khién tay gdp khi nha va kep
Hinh 9 thé hién qua trinh thyc nghiém so bd ciia cum
tay gap c6 3 ngon khi gip 3 loai thirc an nhu yéu cau. Ta
c6 thé thay ngon tay gép thuc té bién dang kha phi hop so
v6i két qua md phong. Thirc an dugc gap khdng bi bién
dang va roi r6t khi rung lic, do d6 ban dau dam bao voi
yéu cau dé ra.

2.2. Cum tay gip

Heé théng duoc thiét ké dé phat hién céc loai thirc dn
nhét dinh & khay ban dau, sau do tién hanh di chuyén ngén
tay dén vi tri cia miu thte an thir nhat, di chuyén xubng va
gip méu thire an rdi nang |én va di chuyén i vi tri tha thire
an, ha xudng tha va nang Ién lai rdi quay vé dé tiép tuc gip

céc mau thirc an tiép theo. Hé thong gap thirc an c6 4 khoi
chinh, cu thé:

41
PU c6 dic tinh khang dau m& nén c6 thé ding cho viéc
gap thirc an ma van dam bao cho viéc an toan vé sinh thyc
pham. Ngon gép sau khi in 3D va gia cong tinh thi ¢é hinh
dang nhu Hinh 7.
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Hinh 9. Hinh dnh bién dang thiec té ciia ngén gdp

- Co ciu truyén dong ngang

- Co céu truyén dong doc (Ién, xubng)

- Co céu xoay thirc dn

- Co cau gip va nha thirc an

D¢ diéu khién duoc chinh xéc ngén tay dén gip céc
thirc &n, nhom tac gid da st dung b6 truyeén RCP6-SA6C-
WA-42P-6-150-P3-M-B cho phuong thang dimg va bo
truyén RCP6-SA6C-WA-42P-20-450-P3-M theo phuong
ngang cua hang Al [13]. V6i 2 bo truyen nay thi hé thong
¢0 gioi han di chuyén theo phuong ngang va phuong thang
dung lan lwot 1a 450 mm va 150 mm.

Pé tha péc thirc an vao khay thirc &n dung ’V(')'i u thé
dugc yéu cau tir trude thi nhat thi€t phai ¢ co cau dé xoay
toan bo tay gap Co cau xoay bao gom mot dong co bude
duoc két ndi véi co cau gap, tha thic an thdng qua bd
truyén dai voi ti s6 truyén bang 3 (xem Hinh 10). Bé dam
bao do chinh xac cuia goc quay, tac gia chon dong co budc
Nema 17 véi goc bude 1,8° va m6 men ham 0,28 Nm de
lam bo dan dong cho co ciu xoay.

Hinh 10. Cum co cdu xoay ciia tay gdp: 1: Dong co bucc.
2: Pe gan cum tay gap. 3: Xilanh. 4: Dé gan xilanh

Hinh 11 va Hinh 12 thé hién ban v& 3D va anh chup
thuc te cua hé thong gép thirc an ty dong st dung 3 ngodn
tay gap mém.

Hinh 11. Ban vé 3D ciia h¢ théng gdp thirc an tw dong.
1: Bo truyen dong phiong thing dimg. 2: Co cdu xoay ngon
gdp. 3: Co cdu gap. 4: Ngon tay. 5: Gia da. 6: B truyén dong
phiwrong ngang. 7: Ban may va i thiét bi

Hinh 12. Anh chup thuc 1é ciia hé théng
2.3. Tinh toan déng hoc

Canh tay gap ctia hé thong c6 thé duoc coi 1a mot xich
dong hoc gom cac khau gan lién v6i nhau bang cac khép
quay hodc tinh tién. Dé tinh toan dong luc hoc cho robot,
ta gan trén mdi khau ctia robot mot hé toa do nhu Hinh 13.
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Sau khi c0 hé toa do, ta 1ap bang Denavit — Hartenberg nhu
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Hinh 13. Hé toa dg gdn 1én tirng khau canh tay
Bing 1. Bing théng s6 DH

Khéau 0i oi di ai
1 0 90° di 0
2 0 0 d> 0
3 03 0 -d3 as

Ma trdn bién doi thuan nhét Ai md ta hudng va vi trf ctia hé
toa d6 gan trén khau thir i so voi hé toa d6 gan trén khau i-1.

cosg, —sing cose; singsing; @ cosé

sing, cosé cose; —singjcosé; gsing,
1o sing; cosa; d;
0 0 0 1

bat: C; = cos 61; S1 = sin 61; Cpp, = COS(91 + 92);
Si2 =sin(@1 + 62)...

1 0 0 0 100 0
00 -1 0|, 010 0

A=l 1 o dl’Az_o 0 1 d,
0 0 0 1 00 0 1
[C; —S; 0 azCy

A= G 0 asSs

2710 0 1 —ds
[0 0 0 1

Ma tran T3md ta huéng va vi tri ctia khau chap hanh cubi
doi véi hé toa dd gde, Tzcon duoc goi 1a ma tran vecto cuoi.

nX OX yX pX

n 0 Yy p
T=AAA=| D
0 0 0 1

Tur ma tran trang thai cua hé X3Y3Z3 ddi v&i hé ¢b dinh
XoYoZo ta X4c dinh dwoc diém tac dong cudi ciia khau 3 so
v&i hé ¢b dinh va ma tran cosin chi phudng cta khau 3 so
vo1 XoYoZo nhu sau:

i=1[c; 0 S; 0]
0 ¢; 0]
[0 -1 0 o]
= [a,C; d3—d;, a;S;+d; 0]

2.4. Diéu khién h¢ thong

So 6 khoi h¢ théng diéu khién dugc thé hién ré ¢ Hinh
14, gébm ¢0 5 khoi chinh:

- Khéi nguén;

- Khéi diéu khién;

- Khéi module;

- Khéi chép hanh;

- Khéi xtr ly anh.

Trong dé, bd diéu khién trung tm duoc sir dung 12 PLC
FX3G-60M cua hdng Mitsubishi c6 chirc ndng sau:

- Diéu khién hai b truyén dong Robo Cylinder thong
qua module CC-Link FX3U-16CCL-M (xem Hinh 15) d¢
dua canh tay dén cac vi tri cho viéc gap tha thic an.

- Piéu khién khéi dong co bude dé xoay cum ngon tay
dé gap va tha vat ding goc dugc yéu cau.

- Piéu khién xilanh théng qua van khi nén 5/3 dé dong
mé 3 ngon tay.

- Giao tiép v6i may tinh dé truyép nhan tin hiéu cho
viéc xir ly anh dé xac dinh cdc tham so cua thirc an.

_ - Giao tiép vdi vi diéu khién Arduino dé diéu khien
dong ho hién thi thoi gian.
KHOI XU LY ANH KHOI CHAP HANH

KHOI DIEU KHIEN KHOI MODULE
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Hinh 15. So d@6 mach dién két noi PLC véi CC-Link dé diéu
khién dong co cua bg Robo Cylinder
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Dé c6 thé diéu khién dugc canh tay robot dén ding vi
tri cua thirc an va quay ding goc thi tac gia da su dung ky
thuat xu ly anh bang phan mém Visual Studio théng qua

mot camera véi do phan giai toi da 1a 720p/30fps [14]. Luu
d thuat toan xur ly anh dugc thé hién & Hinh 16.

Biit dau Bit du

v v

Tién xu ly anh

Xir ly anh

! v

; b
ba xur ly anh? —
3
l b
: b P
Nhan tham s6 Vit mau den?
da xur ly anh
' X
. - | b
gap/tha vit

— s ]
Két thic Két thic
Hinh 16. Luu do thudt toén xi 1y anh va diéu khién

Khi nhan dugc tin hiéu chyp anh tir camera, may tinh
s€ thuc hién viéc quét anh, anh sau do6 dugc chuyén vé anh
X&4m va nhi phan dé tién hanh nhan dién timg loai thirc dn
nhu vi tri, goc nghiéng sau d6 s€ giri tin hiéu cho PLC. Tai
day, PLC s& diéu khién cénh tay robot c6 4 bac ty do théng
qua bo diéu khién dong co va tay gap thong qua hé thng
khi nén dé thyc hién viéc gap va tha thic an dén dung vi tri
ctia n6. Bén canh do, PLC con diéu khién dong co bude dé
thuc xoay didu chinh g6c d6 cua thirc an cho phd hop. Cac
s6 lidu van tdc va gia tbe cua bo truyén dong Robo Cylinder
s& dugc cai dat trude vao bo diéu khién bang phan mém PC
Interface Software for RCEC.

Bang 1 thé hién viéc thong ké két qua chay thuc té cta
hé thong vai s6 1an chay 1a 50. Tét ca c&c 1an chay déu duoc
thuc hién v6i tong thoi gian 12 khoang 15-19 gidy, vuot yéu
cAu dat ra 1a 24 gidy. Ti 1& thanh cong cua trimg va thit vién
14 96% trong khi d6 con sb nay cho com nim 1a 90%.
Nguyén nhan la do com nim c6 hinh dang tam giac, nén
khi gép va tha thi co cdu quay tay gap phai xoay dang vi tri
thi méi gap/nha duge. COn véi mau thirc n trimg VA thit
vién thi don gian hon do hinh thu bat dinh cta ching.

Bing 1. Théng ké két qua chay thuc té ciia hé théng

s A9 < S6 1an gip va Til¢
Loai thirc an | S0 lan gap tha dl’mg \?1 tri (%)
Com ndm 50 45 90

Trimg 50 48 96
Thit vién 50 48 96

3. Két luan

Hé thong gap thirc &n tu dong cho com hop dugc nhom
tac gia thibt ké, che tao va dleu khién thanh cong c6 kha
nang nhén dién, gap tha 4 mau thire an véi thoi gian trung
binh cho mdi chu trinh 12 16 gidy vuot yéu ciu dit ra la 24

gidy. Viéc gip tha thirc in duoc dam bao dung voi yéu cau
gip du chat dé thirc an khong bi roi trong qué trinh di
chuyén nhung khdng lam hu hai thirc an. Tuy nhién, hé
thng van con ton tai mot vai han ché nhu bi nhiéu do anh
sdng moi trudng trong qud trinh xt ly anh nhan dién thic
an. TAC gia van sé tiép tuc nghién ctru cac cach dé han ché
t6i da nhiéu ciing nhu cai tién phuong phép xir Iy anh duoc
tdt hon, nhanh va chinh xac hon.

Loi cAm on: Nghién ciru nay dugce tai tro boi Cong ty
Sunfield, Nhat Ban va su gilp d& ctia ky su Lé Phuée Pao
va Huynh Thé Vinh trong qua trinh thiét ké, ché tao va thuc
nghiém hé thong.
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