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1. Tóm tắt nội dung của luận án

Phát triển một bộ tay kẹp với nhiệm vụ kẹp và định vị chính xác là một thách thức trong ngành lắp ráp. Luận án này nhằm mục đích phát triển hai bộ tay kẹp dựa trên cơ cấu mềm mới. Bộ tay kẹp đầu tiên với cấu trúc bất đối xứng được tích hợp cảm biến chuyển vị. Bộ tay kẹp thứ hai có cấu trúc đối xứng, định hướng ứng dụng trong hệ thống lắp ráp. Đối tượng kẹp được giả định là những chi tiết có dạng hình trụ, kích thước nhỏ như là trục của động cơ mô-tơ rung sử dụng trong điện thoại di động hoặc thiết bị điện tử (kích thước ( 0,6mm×10mm).


Trong phần thứ nhất của luận án, một tay kẹp có cấu trúc không đối xứng tích hợp cảm biến chuyển vị cho phép tự xác định hành trình của mỏ kẹp dựa trên cơ cấu mềm được phân tích và tối ưu hóa. Các lá cảm biến (strain gauges) được dán trên bề mặt các khớp lá để tạo thành cảm biến chuyển vị với độ phân giải micromet. Ngoài ra, các phương trình tĩnh học và động học của tay kẹp được xây dựng thông qua mô hình vật thể giả cứng (PRBM) và nguyên lý Lagrange. Để tăng độ cứng và tần số, miếng vật liệu silicon được sử dụng lấp vào các khoang hở của tay kẹp. Phương pháp tối ưu hóa dựa trên cảm hứng của quá trình dạy học kết hợp với phương pháp Taguchi, HTLBO, được xây dựng để giải quyết vấn đề tối ưu hóa đa mục tiêu cho tay kẹp. Dân số ban đầu cho HTLBO được tạo bằng phương pháp Taguchi (TM). Giá trị trọng số (WF) cho từng mục tiêu cụ thể được tính toán chính xác. Hiệu quả của phương pháp đề xuất được xác định là vượt trội so với các kết quả thu được từ các phương pháp tối ưu hóa khác. Chuyển vị của mỏ kẹp được xác định là 1924,15 µm tương ứng với tần số là 170,45 Hz.


Trong phần thứ hai, một tay kẹp dựa trên cơ cấu mềm có cấu trúc đối xứng được thiết kế để định hướng ứng dụng trong lĩnh vực lắp ráp. Phương pháp PRBM và phương pháp Lagrange cũng được sử dụng để thành lập các mô hình động học và động lực học. Thuật toán Jaya kết hợp với ANFIS được đề xuất để cải thiện các đáp ứng đầu ra của tay kẹp. Giá trị trọng số của mỗi mục tiêu được tính toán chính xác. Kết quả tối ưu hóa đối với chuyển vị mỏ kẹp là 3260 µm tương ứng với tần số là 61,9 Hz. Các thí nghiệm vật lý được thực hiện để đánh giá hiệu quả của cả hai tay kẹp. Kết quả thực nghiệm tương đối phù hợp với kết quả lý thuyết.
2. Những đóng góp của đề tài

· Về mặt khoa học: 
· Một phương pháp phân tích và thiết kế mới được phát triển cho một cảm biến chuyển vị để tích hợp vào các tay kẹp dựa trên cơ cấu mềm.
· Một nguyên lý thiết kế mới được đề xuất.
· Các phương pháp phân tích và tính toán thông minh được phát triển để lập mô hình tĩnh và động lực học cho các tay gắp dựa trên cơ cấu mềm.
· Các phương pháp tối ưu hóa kết hợp hiệu quả được phát triển để tối ưu hóa hiệu suất của các tay gắp dựa trên cơ cấu mềm.
· Về mặt ứng dụng:
· Cảm biến chuyển vị dựa trên cơ cấu mềm có thể được xem như là một cảm sản phẩm thay thế các cảm biến truyền thống với chi phí thấp.
· Tay gắp có cấu trúc đối xứng dựa trên cơ cấu mềm có thể được xem xét cho các định hướng ứng dụng tiềm năng trong dây chuyền lắp ráp.
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1. Summary of the thesis content


Developing a gripper with accurate grasping and positioning tasks has been a daunting challenge in the assembly industry. To meet these requirements, this thesis aims to develop two new types of compliant grippers. The first gripper with an asymmetrical structure is capable of integrating displacement sensors. The second gripper with a symmetrical structure is served for assembly. The hypothesized grasping objects are small-sized cylinders as the shaft of the vibration motor used in mobile phones or electronic devices (( 0.6mm×10mm).


In the first part, a displacement sensor for self-identifying the stroke of an asymmetric compliant gripper is analyzed and optimized. Strain gauges are placed in the flexible beams of the gripper and turn it into the displacement sensor with a resolution of micrometers. In addition, static and dynamic equations of the gripper are built via the pseudo-rigid-body model (PRBM) and Lagrange’s principle. To increase the stiffness and frequency, silicone rubber is filled the open cavities of the gripper. Taguchi-coupled teaching learning-based optimization (HTLBO) method is formulated to solve the multi-response optimization for the gripper. Initial populations for the HTLBO are generated using the Taguchi method (TM). The weight factor (WF) for each fitness function is properly computed. The efficiency of the proposed method is superior to other optimizers. The results determined that the displacement is 1924.15 µm and the frequency is 170.45 Hz.

In the second part, a symmetric compliant gripper consisting of two symmetrical jaws is designed for the assembly industry. The kinematic and dynamic models are analyzed via PRBM and the Lagrange method. An intelligent computational technique, adaptive network-based fuzzy inference system-coupled Jaya algorithm, is proposed to improve the output responses of the gripper. The WF of each cost function is computed. The results achieved a displacement of 3260 µm. Besides, the frequency was 61.9 Hz. Physical experiments are implemented to evaluate the effectiveness of both compliant grippers. The experimental results are relatively agreed with the theoretical results.
2. Contribution of the dissertation:


The thesis has the following contributions as follows:

· In terms of sciences:

· A new design and analysis approach are developed for a displacement sensor for integrating into compliant grippers.

· New design principles of compliant grippers are provided. 

· Analytical and soft-computing approaches are developed for modeling statics and dynamics for the compliant grippers. 

· Effective hybrid optimization approaches are developed for optimizing the performances of compliant grippers.

· In terms of applications:

· Micro-displacement sensors based on a compliant mechanism may be considered as alternative sensors with a low cost. 

· Symmetric grippers based on a compliant mechanism can be considered for potential application orientations in assembly lines.
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