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Tóm tắt công bố khoa học 

Robot công nghiệp đã được ứng dụng rộng rãi trong các ngành công nghiệp trong 

nhiều thập niên qua. Hiện nay có rất nhiều loại robot hiện đại đang được phát triển như: 

robot cộng tác, robot khung xương, và các hệ robot cộng tác. Trong sự phát triển đó, các 

robot được thiết kế để cộng tác với con người xuất hiện như một xu thế mới của công 

nghiệp robot bao gồm các robot cộng tác, robot phẫu thuật, robot hỗ trợ phục hồi chức 

năng. Một vấn đề tối quan trọng của các robot cộng tác là khả năng xác định chính xác 

các ngoại lực tác động lên robot theo thời gian thực, việc này giúp robot có thể tránh các 

va chạm và tạo nên một không gian làm việc an toàn với con người. Hiện nay có rất nhiều 

nghiên cứu và kết quả để xác giải quyết vấn đề trên như sử dụng các hệ camera để phát 

triển hệ thống robot thị giác hay sử dụng cảm biến lực. Nghiên cứu này tập trung và việc 

thiết kế một cảm biến lực cho robot trọng lượng nhẹ. 

Trên một robot, dựa vào vị trí của cảm biến lực mà chúng được được chia thành 2 loại 

là cảm biến lực/momen 6 trục được đặt ở cơ cấu cuối của robot và cảm biến momen xoắn 

được đặt ở từng cơ cấu chấp hành của robot. Các cảm biến lực/momen 6 trục thường rất 

hạn chế trong việc nhận biết các tác động bên ngoài đối với thân robot. Trái lại, các cảm 

biến momen xoắn có thể cung cấp các toàn bộ các thông tin về các va chạm trên thân 

robot, do đó việc lựa chọn cảm biến momen xoắn là một giải pháp hoàn thiện cho vấn đề 

đặt ra ở nghiên cứu này. 

Sau khi cấu trúc của cảm biến được xác định, để cải thiện độ nhạy của cảm biến, cấu 

trúc của cảm biến sẽ được tối ưu thông qua thuật toàn di truyền đa đối tượng (Multi-

Objective Genetic Algorithm – MOGA). Với các đối tượng là độ nhạy, hiệu số chênh lệch 

sức căng bề mặt tại vùng nhận biết của cảm biến đo sức căng, và cuối cùng là ứng suất 

bề mặt lớn nhất tại điểm đặt cảm biến đo sức căng bề mặt. Hình 2 mô tả kết quả của việc 

mô phỏng ứng suất(stress) và độ căng(strain) bề mặt trên cảm biến. Ta có thể thấy ứng 

suất tập trung tại vùng nhận biết của cảm biến do sức căng bề mặt (vùng màu cam). 
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Cảm biến được phát triển trong nghiên cứu này được thiết kế dựa vào việc sử dụng 

cảm biến sức căng bề mặt trên các bề mặt tiếp xúc để xác định ngoại lực, cấu trúc của 

cảm biến momen xoắn được mô tả ở Hình 1. Cấu trúc được sử dụng trong cảm biến là 

cấu trúc thanh có lỗ xuyên (through-hole spoke) qua cùng với mặt tiếp xúc nghiêng 

(inclination sensing surface). Với cấu trúc này sức căng bề mặt sẽ tập trung lớn nhất vào 

giữa thanh giúp cho việc đặt các cảm biến sức căng bề mặt được dễ dàng hơn, đồng thời 

làm tăng cường độ nhạy của cảm biến. Hình 1 cũng chỉ ra các vị trí của cảm biến sức căng 

bề mặt cũng như thiết kế của mạch điện tử được sử dụng để phát hiện ngoại lực (mạch 

toàn cầu Wheat-stone). 

 

Hình 1. (a) Cấu trúc của cảm biến momen xoắn; (b) Mạch cầu Wheatstone   

Sau khi cấu trúc của cảm biến được xác định, để cải thiện độ nhạy của cảm biến, cấu 

trúc của cảm biến sẽ được tối ưu thông qua thuật toàn di truyền đa đối tượng (Multi-

Objective Genetic Algorithm – MOGA). Với các đối tượng là độ nhạy, hiệu số chênh lệch 

sức căng bề mặt tại vùng nhận biết của cảm biến đo sức căng, và cuối cùng là ứng suất 

bề mặt lớn nhất tại điểm đặt cảm biến đo sức căng bề mặt. Hình 2 mô tả kết quả của việc 

mô phỏng ứng suất(stress) và độ căng(strain) bề mặt trên cảm biến. Ta có thể thấy ứng 

suất tập trung tại vùng nhận biết của cảm biến do sức căng bề mặt (vùng màu cam).  
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Hình 2. (a) Ứng suất bề mặt của cảm biến; (b) Sức căng bề mặt của cảm biến . 

Sau khi được chế tạo, các thí nghiệm đã được thực hiện để xác nhận các đặc tính của 

cảm biến các thông số của cảm biến, kết quả được mô tả ở Bảng 1. 

Bảng 1. Thông số của cảm biến momen xoắn 

Thông số Giá trị 

Kích thước (mm) 78 x 10 x 8 

Khối lượng (g) 32.7 

Phạm vi hoạt động (N) 20 

Độ phần giải (Nm) 0.05 

Độ nhạy (mV/Nm) 1.65 

Sai số tuyến tính (%) 0.46 

Độ trễ (%) 0.485 

Sai số ổn định (%) 0.897 
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