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TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay mot nghién ciru vé ban tay nhan tao dwoc tao hinh tw vt liéu mém.
Cdc ngon tay dwoc ché tao tir vt lidu dan hoi gdn két trén bao tay, cdc ngon tay mém ndy co gidn
dwoc khi diege cung cdp khi nén. Nguwoi khuyét tdt co thé sir dung gang tay nay dé thay thé ban tay
bi khiém khuyét. Ban tay nay dwgc ché tao dé dang, gid thanh thap nhung hiéu sudt lam viéc cao.
N6 dé dang ndm bdt va twong thich véi cac do vit ¢é hinh dang khdc nhau nho nguyén y co cau
mém. Két qua thwe nghiém dwoc trinh bay trong bai bdo cho thdy tinh hiéu qud ciia ban tay nhén
tao nay. Ban tay nhdn tao nay cé thé dwoc sir dung dé hé tro cdce chive ndang cam, nam va ldy cdc do

vt cho nguoi khuyét tdt.
Tir khéa: Ban tay nhan tao; Co cdau mém; Cam bién do cong; M6 phong so.
ABSTRACT

This paper presents a study on artificial hands made of soft materials. Fingers are made
of super elastic material. These soft fingers are fixed on a glove and these soft fingers will stretch
when it is supplied with compressed air. People with hand disabilities can use this artificial hand
to replace or support the paralyzed hand. This type of glove hand is easy to make and it has a low
cost. It easily grasps objects of various shapes. Experimental results show the effectiveness of this

artificial hand. People with disabilities can use it to grasp, grasp, and hold objects.
Keywords: Artificial hand; Soft mechanism; Curvature sensor, Digital simulation.
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1. GIOI THIEU

Trong nhing nim gin day, thiét bi
truyén dong mém duoc ché tao bang vat lidu
dan hoi da trd nén phd bién va ching duoc st
dung rong rai trong cac linh vuc cong nghi¢p
robot vi nhitng dac tinh vu viét cua n6 nhu chi
phi ché tao thdp va c6 kha ning thich tng cao
v6i moi truong lam viée. So vai thiét bi truyén
dong cimg, thiét bi truyén dong mém co thé
thay d6i hinh dang dé thich ng véi cac moi
truong ¢6 cdu tric phic tap, do d6 ching dé
dang tuong thich véi cac hinh thu khac nhau
ctia dbi twong can nam, bat va xir Iy ma khong
can c6 thong tin chinh xac vé ddi twong do.
Vi su phat trién cta céac vat liéu dan hoi mai,
nhiéu loai thiét bi truyén dong mém di duoc
phat trién véi cac kha nang da dang va ching
duoc ché tao dé hoat dong béng cach su dung
nhiéu phuong phap kich hoat khac nhau nhu
truyén dong dung khi nén [1-3], truyén dong
dung chat 1ong [4], chat dién mai [5, 6], PZT
[7-11], SMA [12, 13], IPMC [14, 15].

Nhin chung, vat liéu phd bién duoc
su dung dé ché tao thiét bi truyén dong mém
la cao su hodc silicone. Cac vat liéu phé bién
nhat dugc liét ké trong cac tai liéu tham khao
la polydimethylsiloxan (PDMS), Ecoflex,
Elastosil [16], polyme [1-3], hydrogel [4]. Cac
dic tinh co hoc ndi bat cua céc thiét bi truyén
dong khi nén mém nay 1a do gian dai 16n, kha
nang tuong thich tot voi moi trudng va c6 do
dap ung nhanh. Chuc nang thich hop cua cac
thiét bi truyén dong mém nay 1a cam hodc lay
céc vat thé c6 hinh dang khac nhau ma khong
can c6 thong tin chinh xac vé hinh thirc vat 1y
ctia chung. Nguoc lai voi chuyén dong cua co
ciu chip hanh cimg 1a c6 thé duoc mo ta véi
mot sd bac tu do han ché, trong khi s6 bac tu do
clia co cAu truyén dong mém la khong gidi han.
Chuyén dong cua thiét bi truyén dong mém

khong chi gidi han ¢ cac chuyén dong phang,
ma co thé udn cong, xoan hoac kéo cang.

Bai bao nay gidi thi¢u mot ban tay robot
méi duge ché tao tir vat liéu mém va van hanh
nho truyén dong khi nén. Qui trinh ché tao ban
tay robot mém nay don gian va nhanh. Ban tay
c6 gia thanh thép va hoat dong linh hoat m¢
ra tiém nang tng dung 16n trong thuc té& doi
séng. Pic biét, ban tay ndy c6 thé hd trg nguoi
khuyét tat phuc hdi chirc ning nam, lay, gitr d6
vét da bi mat ctia ban tay bi khiém khuyét.

Trong phan con lai ciia bai bao nay,
chung t6i mo ta thiét bi truyén dong khi nén
trong phan 3 va quy trinh san xuét ché tao trong
phan 4. Phan 5 trinh bay thiét ké va nguyén ly
diéu khién cua ban tay robot nhan tao. Chung
t6i danh gia hiéu suét ctia ban tay trong phan
6 voi hai kiéu nim bat khac nhau trong thir
nghiém cam nim trén mudi d6i twong khac
nhau, tir chai nu6c day va cac to gidy.

2. CAC CONG TRINH NGHIEN CUU
LIEN QUAN

Céc ban tay nhan tao lam tur vat liéu
mém di dugc nghién ciru va cong bd kha nhidu
trong thoi gian gan ddy. Trong phan nay, bai
bao trinh bay cac nghién ctru co lién quan dén
ban tay nhan tao da dugc nghién ctu va cong
b6 trong nhitng niam qua.

Ban tay SDM: Thiét ké cua ban tay
SDM da duogc trinh bay trong [19]. Mac du ban
tay SDM ¢6 co ché don gian nhung hiéu suét
1am viéc ctia ban tay nay rat t6t. Cac khép ndi co
hoc dugc diéu khién théng qua hé day gan dé tao
chuyén dong cho cac ngoén tay. Tuy nhién, cic
khép ngon tay trong thiét ké SDM i cac khép
ctg, han ché d¢ linh hoat cta cac ngén tay khi
nam bét cac déi tuong co hinh dang phic tap.
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Ban tay nhan hinh bang khi nén: Ban
tay nay sir dung cac khoang bom hoi bang khi
nén dé kich hoat cac lién két cung [20]. Hoat
dong cua ban tay nay tuong ty nhu ban tay s€
dugc nghién ctru boi cac tac gid. Nhung ban tay
nay sir dung cac lién két cimg nhu cac ban 1& dé
tao chuyén dong cho cac ngén tay. Tuy nhién,
thiét ké nay lam giam kha ning twong thich voi
cac d6i tuong co hinh dang gd ghé trong qua
trinh nam, bat va giir di tuong.

Bo kep 4p sudt duong: Bo kep 4p suét
dwong [20] bao gdbm mdt qua bong cao su chia
day ca phé xay, ma pha ctia n6 c6 thé dugc thay
do6i tir chat 1ong sang chat rin bang cach hut
chan khong. Khi & pha 1ong, bd kep c6 thé phu
hop vé6i hinh dang twong ddi cac vat nhé hodc
mong, chang han nhu ddng xu, dc vit va bit.
Tuy nhién, bo kep nay can cic mit phang twa
dé hoat dong va n6 khong thé gip cac vat thé
mot cach tu do nhu ban tay mém dugc thiét ké
trong bai bao.

Ban tay Awi: Cac chuyén dong céc
ngon tay cua ban tay nay dat dugc thong qua
mot hé thong truyén dong dbi khang duogc didu
khién bang gan [21]. N6 c6 1& 1a ban tay robot
nhan hinh c6 kha ning nhu ban tay ngudi nhat
duoc xdy dung cho dén ngay nay. Tuy nhién, vé
mit co hoc no rat phuc tap, dét tién va doi hoi
su kiém soat phirc tap.

3. THIET KE NGON TAY ROBOT MEM

Bo truyén dong mém lién tuc dugc
dung nhu céc ngoén tay trong bai bao nay duoc
14y cam himg tir b truyén dong PneuNet [22].
Co céu cong tac mém ndy hoat dong dua trén
nguyén 1y bo truyén dong khong dong nhét ciia
hai vat liéu c6 do dan hdi khac nhau giéng nhu
nguyén 1y hoat dong cua thiét bi nhiét ludng
kim. Nguyén 1y hoat dong va mot sb két qua

mo phong s6 ctia bo truyén dong mém lién tuc
duoc thé hién trong Hinh 1. Hai 16p thm vat
li¢u khac nhau dugc ghép vao nhau. Mot qua
trinh vat ly, trong truong hop nghién clru cta
bai bao 13 ap suat khi nén, 1am cho hai 16p vat
liéu bién dang dai khac nhau, 16p thu dong kéo
dai it hon so véi 16p dang hoat dong. Diéu nay
lam cho bd truyén dong bi udn cong, nhu dugc
hién thi trong Hinh 1. Ap suat cang ting thi do
ubn cong va luc cang cao, diéu nay cho phép
co cAu mém co thé kep chat cac vat thé c6 hinh
dang khéc nhau nhu dugc mo ta trong Hinh 1.
Bai bao nay sir dung cac co cdu mém lién tyc
nay dé 1am cac ngén tay cia ban tay con nguoi.
Khi thiét ké ngon tay mém, nghién ciru nay da
xem xét cac yéu cau sau: (1) Ngon tay co thé
cAm, nim va xu 1y cac vat nho va dé v, ngon
tay phai cang mém cang tt theo quan diém cau
triic ciia ngoén tay ngudi; (2) Cac duong dan khi
dé cung cap khi nén khi udn cong dé cam vat
thé va duong xa khi khi nha vat thé phai duoc
thiét ké tach biét. Dién tich mat cit ngang cua
duong hat phai 16n dé cung cap du téc d6 dong
chay cua khi nén; (3) Nham thich Gmg véi cac
kich thuéc vat thé khac nhau, ngén tay co thé
diéu khién uén cong dén mot d6 bién dang nhét
dinh; (4) Ngon tay dugc thiét ké bang phuong
phap duc cho thuan o1 viéc ché tao va giam gia
thanh san pham.

B famae

Hinh 1. Ngén tay mém - nguyén ly uén cong: thirc
nghiém va mé phong
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Ciu tric cia ngon tay mém duoc
nghién ctru trong bai bao dugc trinh bay nhu
trong Hinh 2. Ngén tay mém bao gom 04 bo
phan chinh: budng chira khi nén, éng dan khi,
nap va tim dé.

Dé thoa man cac yéu cau thiét ké nhu
bai bao da dé cap, ngdn tay mém duoc thiét ké
trong bai bao cé kich thudc 95 mm % 20 mm x
18 mm (L x W x H), kich thudc nay nhé hon
mat chit so vdi ngdn tay cua con nguoi trung
binh. Khoang budng khi dugc thiét ké co do
day 2 mm nhu trong Hinh 3a. Theo [22], néu
khoang cach giita cac khoang khi lién ké nhau
cang nho thi bién dang uén ciia ngén tay xay ra
cang d& dang hon. Pé théa min yéu cau nay,
ngoén tay mém trong bai bao duoc thiét ké co
khoéang cach gitra hai budng lién k& 1a 1,5 mm.
Céc khoang khi chtra hai duong dan khi nap va
xa. Nhu thé hién trong Hinh 3b, hai duong din
khi duoc thiét ké c6 kich thudc mit cat ngang
(2 x 2) mm dé dam bao du luu luong khi nén.
Céc phan nap duogc s dung dé bit kin duong

dan khi c6 d¢ day 2 mm.
MNap
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Hinh 2. Cau truc cua ngon tay mém khi nén

Céac dudng dan khi co cdu trac twong
dbi don gian va diéu nay cho phép ché tao duoc
ngoén tay duoc dé dang. Bdi vi ro ri khong khi
nén rat d& xay ra trong qua trinh nén khong khi

hon 13 qua trinh hat nén sy két ndi cua budng
lam viéc va cac duong dan khi can phai dugc
lam kin tot. Cac budng duoc thiét ké voi dinh
hep va day rong, mdi bén rong hon 2 mm so voi
bé mat trén dé dé dang lip ghép trén bao tay dé
lam ban tay nhan tao.

Hinh 3. Céc kich thudc co ban ciia ngén tay mém
4. CHE TAO NGON TAY MEM

Ngon tay mém duoc ché tao theo quy
trinh duc truyén théng. Vat liéu duoc dung
dé ché tao ngon tay mém trong bai bao nay
la silicon 1éng (Dragon Skin 30), 1a hdon hop
cia hai chit khac nhau duoc pha ché theo
ti 1€ 50:50 nhu dugc trinh bay trong Hinh 4.
Khuén diic duogc ché tao bang phuong phap in
3D nhu dugc trinh bay nhu trong Hinh 5. Qua
trinh ché tao dugc chia thanh nhiéu bude lién
tiép nhau. Hon hop silicon sau khi tron duoc
dwa vao budng hut chan khong dé khir cac bot
khi. Sau khi khtr khi, silicon long duoc dd vao
khuon dtc budng khi nhu Hinh 5a, khuén dac
6ng dan khi nhu Hinh 5b, va khuon dac tim dé
nhu Hinh 5c. Cac khuén chua day silicon 16ng
dugc dit vao budng chan khong dé khtr khi 1an
nlra. Céc khuon duc nay dugc dit noi thoang
mat dé cho silicon 16ng hoa ran. Qua trinh hoa
ran cua hdn hop silicon long nay kéo dai 8 h.
Sau khi vat liéu hoa ran thi budng, duong dan
khi va tdm 1an lugt duoc thao ra. Ba phan riéng
biét sau d6 dugc két dinh, dan chéng 1én nhau
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nho st dung cung mot loai silicon long da sur
dung. Ngon tay mém sau khi hoan thién duoc
trinh bay nhu trong Hinh 5d. N6 bao gdm nhiéu
khoang khi lién tiép nhau.

-

d)
Hinh 5. Phwong phdp ché tao: a) Khuén diic
buong khi, b) Khuén diic éng dan khi,
¢) Khuén dic tam dé

5. PHUONG PHAP PHAN TU HU'U HAN

Trong nghién ciru nay, phuong phap
phan tir hitu han (FE) duoc st dung dé mo

phong qué trinh bién dang dan hoi cua ngén
tay mém, dong thoi xac dinh khoang 4p sut
lam viéc tét cho ngén tay mém. Phuong phap
FE dugc xem 1a giai phap twong dbi chinh xéac
dé tai tao hanh vi bién dang ctia cac vat thé co
thé bién dang va thudong dugc sir dung dé mo
hinh héa va mé phong co cdu mém [17, 18].
Trong nghién ctru nay, phdn mém thwong mai
Abaqus (SIMULIA, Dassault System, MA)
duoc str dung dé mé phong hoat dong ctia ngon
tay. Vat li¢u Dragon Skin 30 (DS30, Smooth-
on Inc., PA) dugc str dung dé 1am mo hinh mé
phong hoat ddng ctia ngdn tay mém. Theo [21],
DS30 c6 thé duge xem nhu 1a mdt loai cao su
siéu dan hoi, md hinh s6 vat liéu cua DS30 sir
dung md hinh Yeoh va cac hé sb cia mo hinh
vat liéu cy thé la: C ;= 3,6 x 10 MPa, C, =
2,58 x 10*MPava C, = —5,6 x 107" MPa. M6
hinh FE cta ngoén tay dugc ghép ludi tir cac
phan tir lai tr dién bac hai 10 nat (C3D10H) va
kich thudce cua phﬁn tr ludi la 1 mm. Trong luc
cling dugc dua vao md phong va khdi lugng
riéng cua vat liéu dugc dua vao mo hinh mo
phong 13 1.070 kg/m? cho DS30. Diéu kién bién
vé ap luc duoc dat trén cac bé mat tuong tng
va lyc twong tac do sy tiép xtic gitra cac bé mat
cung duoc xem xét trong qua trinh mo6 phong.
Két qua mo phong vé su ubn cong cua ngon tay
dugc thé hién trong Hinh 6. Ngén tay udn cong
gan 180° & ap suit 48 kPa, va d6 cong ting dan
vé phia dau mut. Khi ap suét cung cép giam thi
d6 cong ctia ngén tay mém ciing giam.

S
Q\J iy

25 kPa 40 kPa

Hinh 6. M6 phong sé ngén tay mém khi nén
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Két qua mo phong da chung minh rang
kh1 ¢ ap suit khi nén cung cap thi ngon tay
mém nhén tao silicon sé co glan ap suét cang
16n thi d6 uén cong cang 16n, dong thoi luc tao
ra cing 16n hon. Diéu nay cho phép co thé thiét
ké ché tao ban tay nhan tao tu vat liéu mém.
Khi c¢6 ap suat khi nén cung cap, cac co ciu
mém co gidn phong sinh hoc nhu ban tay cia
con nguoi.

6. THIET KE BAN TAY NHAN TAO

Ban tay nhan tao trong bai bao duogc
thiét ké dudi dang bao tay nham hd tro cho cac
ngudi khuyét tat mat kha niang cam, giit hodc
nam bt cac do vat. Hé thong nay gom hai bao
tay: mot bao tay c6 nhiém vu diéu khién, bao
tay con lai c6 chtrc ning nhu 14 co cdu cong tac.
Ngudi khuyét tait mang bao tay diéu khién ma
trén do co lap dat cac cam bién do cong dé didu
khién ban tay nhan tao. Trén mdi ngén tay trén
bao tay dicu khién co trang bi cac cam bién cam
nhan su udn cong dugc sap xép trén ting ngon
tay nhu trong Hinh 7. Khi nguoi st dung mudn
ubn cong ngédn tay nao & bao tay cong tac thi
cam bién cam nhan do cong ngdn d6 & bao tay
diéu khién duogc kich hoat. Tin hiéu tir cam bién
d6 cong s& phan hoi vé bo diéu khién dé cung
cap tin hiéu mo van khi nén, cho phép dong khi
nén vao khoang khi ctia ngén tay mém tuong
tmg. Dudi tac dung ctia ap suat khi nén, ngon
tay mém bi uén cong s& giup cho ngudi st dung
ging tay c6 thé cam, bat 1y do vat.

_ Cam bién 46 cong

Hinh 7. Ban tay voi cac cam bien do cong
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So db két ndi cac cam bién cong va bd
diéu khién dugc trinh bay nhu Hinh 8. Céc soi
day nguén duoc ¢ dinh & mét dau cua cam
bién d6 cong.

]

B dibukhidn | |

Hinh 8. Mach dién diéu khién cac cam biéen do cong

Day cap mang dién duong thi can thiét
phai han thém dién tré 10 Ohm dé tang tro
khang. O dau kia cua dién tro, chan con lai
duoc nbi vao trung tdm diéu khién. Day con lai
ctia cac cam bién do cong dugc ndi vao chan
GND cua mach Arduino nhu dugc trinh bay
trong Hinh 8.

He¢ thong diéu khién, bao tay diéu khién
va ban tay nhan tao da duogc ché tao hoan thién
trong nghién cuu nay va dugc trinh bay nhu
trong Hinh 9. Hinh 9a trinh bay ti diéu khién
va cac hé théng van khi nén. Hinh 9b trinh bay
bao tay diéu khién co trang bi cic cam bién do
cong. Cac ngén tay mém va cam bién do cong
duoc dat duoi 16p da gang tay. Céc vat liéu cach
dién dugc st dung tai tat ca cac diém tiép xuc
dé dam bao an toan dién cho ngudi st dung.
Theo két qua md phong phan tir hitu han nhu
trinh bay trong Hinh 6, 4p suit khi nén cung
cap cho cac co cau mém duoc diéu chinh boi
bd 6n ap khi nén & gia tri 40 kPa dé ngon tay
c6 thé udn cong voi goc gan 150°. Vi gia tri ap
suat khi nén nay, ban tay c6 thé cam nam cac
vat c6 khéi luong dén 2 kg. Ma chuong trinh
duoc thiét 1ap dé diéu khién cac ngon tay thong
qua cac cam bién d6 cong. Tan s dép ung cua
ting cam bién dugc xac dinh thong qua thuc
nghi¢m. Céc tan s hoat dong cua cac cam bién

&
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d6 cong trong nghién ctru nay lan luot 1a 180
Hz, 214 Hz, 250 Hz, 263 Hz va 189 Hz.

b) Bao tay diéu khién
Hinh 9. B diéu khién va ban tay diéu khién

7. KET QUA THU'C NGHIEM

Hinh 10 trinh bay két qua thyc nghiém
khi ban tay nhan tao duoc diéu khién tirng ngon
tay riéng biét. Thoi gian dap ung dé diéu khién
lam cong cac ngon tay khi nguoi diéu khién tac
dong udn cong cam bién dugc xac dinh tir thue
nghiém la khoang 100 ms. Thoi gian dap ung
nay dugc danh gid 1a phu hop cho sy van hanh
ban tay nhan tao.

Hinh 10. Két qud thuwc nghiém diéu khién timg
ngon tay

Khi cac cam bién do cong trén bao tay
diéu khién duoc kich hoat thi ngén tay tuong
g véi cam bién d6 duoc cung cap khi nén va
ubn cong. Didu nay cho phép ngudi sir dung bao
tay nhan tao c6 thé diéu khién duoc timg ngén
tay. Hinh 11 trinh bay cac két qua thuc nghiém
dung ban tay nhan tao cAm va giit vat thé. Thao
tac nam, gilr cac dd vat duge thuc hién nhanh
chong va dé dang chimg té tinh hiéu qua cao
ctia ban tay nhan tao nay. Khi bao tay diéu khién
dugc 1am cong cac cam bién thi ban tay nhan tao
thuc hién thao tac cAm, ndm vat thé.

Hinh 11. Két qua thiee nghiém cua ban tay nhan
tao cam, nam cac do vat khac nhau
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Hinh 12. Khéi heong vit ndng tiwong iing véi dp sudt

Ban tay nhan tao dugc thir nghi¢m dé
ngudi st dung nang cac vat co khdi lugng khac
nhau tuong tmg v6i ap sudt cung cap. Két qua
thuc nghiém dugc trinh bay nhu trong Hinh 12.
Néu ap sudt cung cp cho cic ngén tay mém
khoang 0,45 kPa thi ban tay nhan tao co thé
nam chic vat c6 khoi lugng dén 1,5 kg.

8. KET LUAN

Bai bao nay da gidi thi€u mot chiéce
ging tay robot mém nham muc dich két hop hd
trg cac hoat dong sinh hoat hang ngay tai nha
va phuc hdi chirc nang cho nguoi khuyet tat tay.
Thiét bi tmyen dong mém khi nén nhiéu doan
duoc thiét ké va ché tao bang cach su dung vat
liéu dan hoi. Bo truyen dong mém da chung
minh kha ning cam, nim va giit cic vat thé c6
hinh thu da dang. Trong tuong lai, cic cam bién
moi duge tich hgp vao ging tay va diéu khién
thong qua song dién ndo duoc sir dung dé cai
thién sy twong tac giita ngudi va thiét bi dé tang
kha ning hd trg nguoi khuyét tat. <
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