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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  13/12/2024 The paper presents the design, analysis, and simulation of a novel 

electrostatic microgripper featuring a self-locking mechanism, enhanced 

displacement amplification of the gripping jaws, and a release 

mechanism to address adhesion issues. The microgripper operates using 

tangential electrostatic forces generated by applying voltage to comb-

shaped electrodes. Through the displacement amplification mechanism, 

the gripping jaws achieve a maximum displacement of 44.16 μm for each 

side at the applied voltage of 112.47 V. The self-locking mechanism, 

comprising a V-shaped beam and a locking ratchet, ensures the object 

remains securely held without the need for a continuous voltage supply. 

Detailed calculations and simulations were conducted to assess the 

displacement and stress distributions across the elastic components. The 

results demonstrate good agreement between simulation and theoretical 

calculations, with a maximum deviation of 13.8% observed at a voltage 

of 84.6 V. This innovative design effectively overcomes common 

challenges in microgripping applications, offering enhanced performance 

and reliability. 
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CƠ CẤU VI TAY GẮP KHUẾCH ĐẠI CHUYỂN VỊ KIỂU TỰ KHÓA  

DẪN ĐỘNG BẰNG CÁC VI CHẤP HÀNH TĨNH ĐIỆN RĂNG LƢỢC 
 

Bùi Duy Thái
1
, Phan Hoàng Hiệp

1
, Nguyễn Tiến Dũng

2
, Phạm Hồng Phúc

1* 
1Đại học Bách khoa Hà Nội, 2Trường Đại học Kỹ thuật Công nghiệp – ĐH Thái Nguyên 
 

THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  13/12/2024 Bài báo trình bày về thiết kế, tính toán và mô phỏng cơ cấu vi tay gắp 

tĩnh điện mới với cơ chế tự khóa, khả năng khuếch đại chuyển vị má 

kẹp và cơ chế gạt vật ra khỏi mỏ gắp, khắc phục hiện tượng bám dính. 

Cơ cấu hoạt động nhờ lực tĩnh điện tiếp tuyến sinh ra khi đặt điện áp 

vào các bản tụ hình răng lược. Nhờ cơ chế khuếch đại chuyển vị, má 

kẹp có thể đạt chuyển vị tối đa 44,16 μm mỗi bên tại điện áp 112,47 V. 

Ngoài ra, cơ cấu tự khóa gồm dầm chữ V và răng cóc khóa chốt chắc 

chắn giúp giữ vật kẹp mà không cần duy trì điện áp. Kết quả tính toán 

và mô phỏng đánh giá chuyển vị và ứng suất các thành phần đàn hồi 

cho thấy sự phù hợp giữa kết quả mô phỏng và tính toán, với sai lệch 

lớn nhất là 13,8% tại điện áp 84,6 V. Thiết kế sáng tạo này đã khắc 

phục đáng kể những hạn chế thường gặp trong các ứng dụng của vi tay 

gắp, đồng thời mang lại hiệu suất cao và tăng độ tin cậy trong quá trình 

hoạt động. 
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1. Giới thiệu 

Hệ thống vi cơ điện tử (Micro Electromechanical Systems - MEMS) là hệ thống tích hợp các 

phần tử cơ (vi chấp hành) và điện (vi cảm biến, mạch điện) có kích thước từ vài đến vài trăm 

micromet, được chế tạo bằng các công nghệ vi cơ hiện đại trên nền tấm Silic, polymer, SiC, hay 

một số vật liệu bán dẫn khác [1].   

Vi tay gắp là một ứng dụng phổ biến của hệ thống vi cơ điện tử, có khả năng xử lý các thao 

tác nắm, kẹp hoặc di chuyển vật với độ chính xác micromet. Một số ứng dụng của vi tay gắp có 

thể kể đến như vi lắp ráp, vi phẫu trong y học, các thí nghiệm sinh học, v.v. Đặc biệt trong việc 

nghiên cứu các cấu trúc vi mô, vi tay gắp là một dụng cụ hiệu quả để gắp và di chuyển các hạt 

micro/nano và vi mẫu [2]. Dựa vào hiệu ứng vật lý, chúng được phân loại như là vi gắp kiểu tĩnh 

điện, nhiệt điện, áp điện, hay vật liệu nhớ hình [3]. Trong đó, vi chấp hành kiểu điện từ [4] có thể 

đạt được chuyển vị lớn nhưng với yêu cầu của vật liệu sắt từ khiến nó khó có thể tích hợp với các 

công nghệ CMOS hiện nay; vi chấp hành kiểu điện nhiệt [5], [6] có thể tích hợp dễ dàng với công 

nghệ CMOS nhưng lại sinh nhiệt độ cao và thời gian trễ nhiệt lớn [7]. Vi tay gắp kiểu tĩnh điện 

[8] – [11] có các ưu điểm như cấu tạo, gia công đơn giản, đáp ứng nhanh (độ trễ nhỏ), không sinh 

nhiệt, do đó chúng được sử dụng tương đối rộng rãi và đang là xu hướng phát triển mới. Các cấu 

trúc vi tay gắp kiểu tĩnh điện công bố gần đây đã tương đối hoàn chỉnh nhưng trong quá trình di 

chuyển vật cần duy trì điện áp tạo lực tĩnh điện để giữ vật ở trong má kẹp dẫn tới tiêu tốn năng 

lượng [12], [13]. Trong bài báo này, tác giả đề xuất một cấu trúc vi tay gắp kiểu tĩnh điện kết hợp 

tay kẹp với cơ cấu tự khóa có khả năng kẹp và giữ vật trong thời gian dài mà không cần phải cấp 

điện áp liên tục. Điều này giúp giảm đáng kể năng lượng tiêu thụ cho vi tay gắp, đồng thời đảm 

bảo an toàn cho mẫu vật được kẹp, nhất là các loại mẫu vật nhạy cảm với dòng điện như trong 

các ứng dụng y sinh, vi phẫu. Ngoài ra, vi tay gắp được tích hợp cơ cấu đẩy có thêm khả năng gạt 

mẫu vật ra khỏi đầu kẹp khi cần nhả kẹp, giúp khắc phục hiện tượng vật bị dính tại đầu kẹp. 

2. Phƣơng pháp thiết kế và nguyên lý hoạt động 

Cấu tạo của vi tay gắp được mô tả như Hình 1, hoạt động dựa trên chuyển vị ngang của các 

bản tụ song song (răng lược di động số (2)) ở hai bên được nối với điện cực cố định (1) và nằm 

xen kẽ với các răng lược cố định (3). Dầm đẩy (4) được nối với tay kẹp (6) ở một phía bằng cơ 

cấu bản lề, phía còn lại của tay kẹp được nối với con trượt (8) thông qua thanh nối (7). Phía dưới 

con trượt (8) là cơ cấu dầm chữ V và răng cóc khóa (9,10). Cơ cấu răng lược phía dưới (15) có 

tác dụng đẩy dầm chữ V (9) trượt ra khỏi răng cóc, đưa cơ cấu về vị trí ban đầu khi thôi kẹp vật. 

Khi kẹp vật: Cấp điện áp V1 vào hai điện cực cố định (1) và (3). Lực tĩnh điện tiếp tuyến sinh 

ra giữa các bản tụ làm răng lược di động (2) dịch chuyển theo phương Ox, thông qua khớp bản lề 

(5) đẩy tay kẹp (6) quay quanh điểm đàn hồi O và kẹp chặt vật tại má kẹp (13). Khi đó, thanh nối 

(7) vừa quay vừa tịnh tiến đẩy con trượt (8) đi xuống phía dưới. Dầm chữ V (9) được nối liền với 

con trượt (8) khi đó sẽ di chuyển xuống, trượt theo các răng cóc cố định (Hình 2b). Nếu đầu dầm 

(9) di chuyển vượt qua một bước răng cóc pr = 8µm, khi ngừng cấp điện áp V1, dầm chữ V vẫn 

sẽ bị khoá tại răng cóc (10) và ngăn con trượt (8) không thể di chuyển về vị trí ban đầu, nghĩa là 

tay kẹp tự khóa giữ chặt vật kẹp. Số răng cóc mà dầm chữ V vượt qua nhờ điện áp V1 ban đầu sẽ 

quyết định hành trình má kẹp hay đường kính của vật kẹp. 

Khi nhả vật: Cấp điện áp V2 vào các điện cực cố định (11) và (16). Thanh đẩy (15) phía dưới 

tịnh tiến lên trên theo phương Oy, khi vượt qua khe hở dh (Hình 2b) sẽ chạm vào đuôi thanh trượt 

(8) kéo dầm chữ V (9) đi lên theo phương Oy, trượt ra khỏi đỉnh răng cóc (10), mở khóa cho vật 

đang bị kẹp. Thanh trượt (8) được dẫn hướng bởi hai gối cố định (14) sẽ tịnh tiến lên trên đẩy 

thanh nối (7) và đưa tay kẹp (6) về vị trí ban đầu (Hình 2d), khi đó vật được nhả ra khỏi má kẹp 

(13), đồng thời đầu nhọn con trượt (8) sẽ gạt vào vật và đẩy vật rời khỏi má kẹp nếu còn bị dính.  
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H nh  . Cấu tạo chung vi tay gắp 

H nh 2. Cấu tạo chi tiết: (a) Cụm răng lược; (b) Thanh đẩy dầm chữ V và răng cóc khóa;  

(c) Tay kẹp và thanh nối; (d) Thanh đẩy và mỏ kẹp 

Trong cơ cấu vi tay gắp này, ưu điểm được thể hiện ở khả năng tự khóa các má kẹp với hành 

trình kẹp lớn mà không cần duy trì điện áp V1 nhờ vào cơ cấu tự khoá (9), (10), cấu trúc tay kẹp 

(6) có thể khuếch đại chuyển vị của má kẹp lên khoảng 3 lần (Hình 2c). Ngoài ra, vi tay gắp còn 

được tích hợp khả năng tự gạt vật khi nhả, nhờ vào di chuyển lên xuống của thanh trượt (8). 

Các kích thước cơ bản của hệ thống vi chấp hành tĩnh điện cũng như các kích thước chính của 

vi tay gắp được cho ở Hình 2 và Bảng 1. 

B ng  . Các kích thước cơ bản của vi tay gắp 

Tham số 
Ký 

hiệu 

Đơn 

vị đo 

Giá 

trị 
Tham số 

Ký 

hiệu 

Đơn vị 

đo 

Giá 

trị 

Chiều dài răng lược h1 μm 40 Chiều dài dầm chữ V (9) l3 μm 200 

Khoảng chồng răng lược 

(Overlapped) 

ovl μm  10 Góc nghiêng của dầm chữ V so 

với trục Oy 

β ° 15 

Bước răng lược u1 μm 10 Bề rộng dầm chữ V u μm 3 

V1

13

11

11

1616

O X

Y

V2

V1

3

4

2

1

3
2

33

3 3

3 3
2 2 2 2

2 2

1

1

1

8

O

5
7

1010

9

6

O

5

6

15

14 14

7

4

11

11

Phần cố định

Phần di động

Thanh đẩy & Dầm chữ V

12

12 12

12

w1

2

3

h1g0

A

A

A-A

b

(a)

O X

Y

d

(d)

13

14 14

13

8
u0

ovl

β

l3

9

8

(b)

10

pr

hr

10

u

dh

3a

o

l4

2a

a

l1

7
5

6

(c)

α

u0
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Tham số 
Ký 

hiệu 

Đơn 

vị đo 

Giá 

trị 
Tham số 

Ký 

hiệu 

Đơn vị 

đo 

Giá 

trị 

Số răng lược di động mỗi bên để 

kẹp vật 

n1 răng 280 Khoảng cách từ gối cố định O 

đến cổ bản lề (5) 

a μm 500 

Khe hở giữa hai răng lược g0 μm 2 Chiều dài phần trên tay kẹp l4 μm 520 

Bề dày lớp cấu trúc (răng lược) b μm 30 Khe hở chế tạo khớp bản lề u0 μm 2 

Bề rộng răng lược w1 μm 3 Chiều cao răng cóc hr μm 5 

Chiều dài mỗi dầm đàn hồi L1 μm 700 Bước răng cóc pr μm 8 

Số răng lược di động của vi 

chấp hành nhả kẹp 

n2 răng 400 Khoảng cách giữa con trượt (8) 

và cụm răng phía dưới 

dh μm 24 

Chiều rộng mỗi dầm đàn hồi W μm 5 Bề dày cổ đàn hồi tại tay kẹp uc μm 8 

Số dầm đơn trên mỗi bộ vi chấp 

hành tĩnh điện 

N1  4 Chiều dài cổ đàn hồi tại tay kẹp lc μm 40 

Chiều dài thanh nối (7) l1 μm 700 Bán kính cong cổ đàn hồi tại 

điểm O 

rc μm 10 

Góc nghiêng thanh nối so với 

trục Oy 

α ° 45 Hệ số khuếch đại chuyển vị của 

vi gắp 

k  3 

Khoảng cách ban đầu giữa hai 

má kẹp 

d μm 140 Chiều dài phần đầu dầm chữ V s μm 15 

Chiều dài con trượt (8) l2 μm 1250 Góc nghiêng của bề mặt răng cóc  ° 32 

3. Kết qu  tính toán và mô phỏng vi tay gắp 

3.1. Tính toán động học 

Hình 3 mô tả quan hệ chuyển vị điểm A, C và G trong quá trình kẹp vật. Khi cấp điện áp V1 

vào hai điện cực cố định (1) và (3), lực tĩnh điện tiếp tuyến gây ra dịch chuyển điểm A đến vị trí 

A’ gọi là ∆x. Khi đó, con trượt 8 sẽ bị đẩy xuống một đoạn là GG’= ∆y. Ta có công thức liên hệ 

giữa hai chuyển vị ∆y và ∆x: 

    √  
  (              )

                                         (1) 

Trong đó, l1, α, u0, d được xác định theo Bảng 1. 

Nhờ cơ cấu tay kẹp khuếch đại chuyển vị, nên chuyển vị mỗi bên má kẹp sẽ là 3(∆x-u0), khi 

đó chuyển vị tổng của hai bên má kẹp là 6(∆x-u0) (do chuyển vị kẹp vật là theo phương Ox nên ta 

cũng chỉ tập trung vào chuyển vị d’ theo phương Ox). Như vậy, khoảng cách giữa hai má kẹp 

được tính theo công thức:          (     )             (2) 

3.2. Phân tích lực 

Như đã đề cập trước đó, cơ cấu vi tay gắp được dẫn động bởi hai cơ cấu chấp hành răng lược 

đối xứng ở hai bên. Do đó, ta chỉ cần phân tích các lực tác động tại một bên như trong Hình 4. Khi 

cấp điện áp V1 vào hai điện cực cố định (1) và (3), lực tĩnh điện gây ra chuyển động phương Ox. 

Theo [14], lực này được xác định theo công thức:    
        

 

  
                       (3) 

Trong đó, ε0 = 8,854×10
-12

 F/m và ε = 1 lần lượt là hằng số điện môi của chân không và không khí. 

Theo Hình 4, lực đẩy tại điểm A được tính bởi công thức:                   (4) 

Trong đó, Fb là tổng lực đàn hồi của hệ dầm răng lược:                   (5) 

Ở đây, ∆x là chuyển vị của răng lược di động tại điểm A theo phương Ox; kb là độ cứng của 4 dầm 

đàn hồi [14]:      
    

   
     

  
       (

  

  
), với          : mô đun đàn hồi của Silic. 

Như vậy, các lực và momen tác động lên tay kẹp bao gồm: Lực đẩy    từ dầm răng lược tác 

động lên tay kẹp; Lực dẫn cần thiết    để đẩy thanh trượt (8) và dầm chữ V vượt qua 1 răng cóc; 

Lực kẹp     cần thiết để kẹp và nâng được vật. 
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H nh  . Phân tích chuyển vị của vi tay kẹp 

 
H nh  . Phân tích lực cho một bên tay kẹp 

 
H nh  . Phân tích lực kẹp vật 

 
H nh  . Mô phỏng tìm độ cứng ngang của tay kẹp 

Để vật không bị rơi trong quá trình kẹp, các lực ma sát      được tạo ra bởi 4 vị trí tiếp xúc ở 

hai má kẹp phải lớn hơn trọng lượng P của vật kẹp (Hình 5):  

                                                             (6) 

            
 

   
       

  

   
       

   
    

    
                   (7) 

                (8) 

Ở đây, Fld là lực để tay kẹp có thể nâng được vật; giả sử Hv = 40μm là chiều cao vật mẫu; ρ = 

2330 kg/m
3
 là khối lượng riêng của silicon; G = 9,81 m/s

2 
là gia tốc trọng trường; dv là đường 

kính vật mẫu, giả sử dv = 48 μm. Lực Fld cần thiết là:     
   

    

   
                 (9) 

MdhO là momen đàn hồi tại điểm đàn hồi O được tính bằng công thức: 

                               (10) 

Ở đây, kO là độ cứng của cổ đàn hồi O theo phương x; ∆C = 3(∆x-u0) là chuyển vị theo phương 

x của điểm C; a = OA = AB = BC = 500 μm là khoảng cách giữa các điểm nằm trên tay kẹp. Dựa 

vào các kích thước ở Bảng 1, độ cứng kO được xác định bằng phương pháp mô phỏng. Khi tác 

động lực 80 μN vào điểm C, chuyển vị tại điểm này theo phương Ox được xác định bằng 44,186 

μm (Hình 6). Như vậy, độ cứng tương đương được xác định bằng:    
  

      
       (

  

  
)  

Phương trình cân bằng momen của tay kẹp tại điểm O được viết như sau: 

                          (11) 

Hay:                      (    )                                    (12) 

Trong đó,    là lực dẫn của tay kẹp tác động lên thanh nối tại vị trí điểm B. 
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Phân tích lực    thành các thành phần lực theo phương pháp tuyến và tiếp tuyến với thanh nối 

(7) (Hình 4), ta có: 

   
⃗⃗⃗⃗    

 ⃗⃗⃗⃗    
 ⃗⃗⃗⃗  ⃗                                     (13) 

  
                                         (14) 

  
                                         (15) 

Khi đó, ta tính được lực đẩy tại bản lề của con trượt (8) theo phương Oy là: 

  
 
   

                                     (16) 

Ở đây, α = 45° là góc nghiêng của thanh nối (7) so với trục Oy (Bảng 1).   

Khi đó, tổng lực đẩy con trượt 8 xuống là 2  
 
     . Trong đó, Fms8 là tổng lực ma sát giữa 

con trượt với nền và giữa con trượt với khe dẫn hướng, vì trọng lượng con trượt (8) rất nhỏ nên 

lực ma sát này có thể bỏ qua. 

Kết hợp từ công thức (13) – (16), ta có:    
   

 

   (  )
            (17) 

Phân tích lực tại đầu dầm chữ V, ta có:   
 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗       

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗      
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗    

⃗⃗ ⃗⃗                  (18) 

Lực cản tại hệ thống răng cóc khóa bao gồm các thành phần: FdhV là lực đàn hồi của dầm chữ 

V, FmsV là lực ma sát giữa đầu của dầm chữ V và bề mặt răng cóc (Hình 7), các lực cản đó được 

tính theo công thức:                      (19) 

   
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗        

 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗      
 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗               (20) 

Trong đó,     
 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ và     

 ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   có được từ phép chiếu của     
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    lần lượt lên 2 phương Ox và Oy, giá 

trị của chúng bằng:     
                   (21) 

    
 

                      (22) 

Ta có phương trình cân bằng lực tại răng cóc chiếu trên hai phương Ox và Oy: 

                         
              (23) 

                         
 

   
 
                                             (24) 

Trong đó,          

  
     là góc nghiêng của bề mặt răng cóc so với trục Oy; u = 3μm là 

bề rộng dầm chữ V; f = 0,3 là hệ số ma sát của vật liệu silic giữa dầm chữ V và răng cóc; ∆v là 

độ dịch chuyển của đầu dầm chữ V theo phương Ox (0 ≤ ∆v ≤ hr). 

Khi đặt lực 1 μN vào đầu di động của dầm chữ V, ta đạt được chuyển vị tại vị trí đặt lực là 

0,26298 μm (Hình 8). Như vậy, độ cứng dầm chữ V (kv) được tính:    
 

       
     (

  

  
) 

Từ (19)-(24), ta rút ra:    
    

          
             (25) 

  
 
     (

          

          
     )              (26) 

Như vậy, để cơ cấu chữ V có thể đi xuống và tay kẹp làm việc thì cần thỏa mãn: 

  
 
     (

          

          
     )           (27) 

Vậy giá trị điện áp V1 nhỏ nhất để dẫn động con trượt (8) đi xuống là: 

   √
  (      )      

     

   (  )
(
          

          
     )     

      
  

       (28) 

Để đảm bảo hoạt động của cơ chế tự khóa, chuyển vị ∆y của thanh đẩy phải lớn hơn hoặc 

bằng một bước răng cóc:          . Thay vào (1), ta tìm được giá trị ∆x tương ứng: 

                       (29) 

Khi đó, điện áp V1 phải thỏa mãn: 

   √
   (      )      

     

   (  )
(
          

          
     )     

      
  

     (30) 
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Từ đó, ta tính được V1min = 80,95 (V) 

 
H nh  . Phân tích lực cản tại cơ cấu răng cóc và 

dầm chữ V 
 

H nh  . Mô phỏng tìm độ cứng của dầm chữ V 

3.3. Tính toán điện áp khi nhả vật 

Khi cấp điện áp    vào điện cực cố định (11) và (16) của cơ cấu răng lược phía dưới, dầm 

răng lược tạo ra lực đẩy   
  được xác định giống như lực tĩnh điện    ở công thức (3) [14]: 

  
  

        
 

  
       (31) 

 
H nh  . Phân tích lực tại dầm răng lược  

phía dưới khi nhả vật 

 
H nh   . Mô phỏng đầu di động dầm chữ V 

 
H nh   . Phân tích lực tại đầu dầm chữ V  

khi nhả vật 

 
H nh  2. So sánh chuyển vị mô phỏng và tính toán 

Phân tích lực khi nhả vật như trên Hình 9, phương trình cân bằng lực của dầm răng lược phía 

dưới được thể hiện bởi công thức:        
    

            (32) 

γ

O
X

Y

β

γ

β

s

0

10

20

30

40

50

0 84,6 99,29 112,47

C
h
u
yể

n
 v

ị 
m

ỏ
 k

ẹ
p
 (

µ
m

) 

Điện áp đặt (V) 

Mô phỏng Tính toán



TNU Journal of Science and Technology 230(02): 3 - 11 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                  10                                                   Email: jst@tnu.edu.vn 

Trong đó,   
  được tính bởi công thức [14]:   

      
           (33) 

     
    

  
 

     
 

  
       (

  

  
) 

Để đẩy cơ cấu về trạng thái ban đầu, lực đẩy của cơ cấu răng lược phía dưới phải đủ lớn để 

vượt qua răng cóc cuối cùng (khi đó lực đàn hồi kéo về của tay kẹp và dầm răng lược ở hai bên là 

rất nhỏ, vì vậy ta coi lực kéo về chủ yếu do lực đẩy Fre gây ra – Hình 10). 

Coi đầu di động của dầm chữ V như một dầm có dạng hình hộp chữ nhật với vùng cố định là bề 

mặt ngoài của dầm chữ V. Ở đây, lực cần thiết để uốn cong đầu dầm chữ V để nó trượt trên răng 

cóc (có nghĩa là chuyển vị đầu dầm đạt khoảng 0,01 μm) và di chuyển ngược lại về vị trí ban đầu là 

          (Giá trị lực này được ước lượng từ kết quả mô phỏng chuyển vị Hình 11). 

Nói cách khác, để uốn cong đầu di động của dầm chữ V, lực đẩy phải thỏa mãn: 

                (34) 

Từ (32) - (34), ta có:   
    

                  (35) 

Từ các công thức (31) - (35), ta tìm được mối quan hệ giữa điện áp và chuyển vị    : 

   √
(        

 )  

      
             (36) 

Vậy, điện áp cần thiết để dầm chữ V trượt về vị trí đầu (vật bị nhả kẹp) là:           ( ). 

3.4. Nhận xét 

Hình 12 mô tả quan hệ chuyển vị mô phỏng và tính toán của má kẹp khi điện áp dẫn thay đổi 

từ 0 đến 112,47V. 

Kết quả so sánh giữa tính toán và mô phỏng cho thấy độ lệch lớn nhất giữa hai phương pháp 

là 13,8% tại điện áp 84,6V. Nguyên nhân chính của sai số khi tính toán có thể do hiệu ứng viền 

của tụ điện chưa được kể đến trong biểu thức (3), và do biến dạng phi tuyến của dầm răng lược 

chưa được kể đến trong công thức 5. 

Mặc dù vậy, sai số này có thể chấp nhận được khi thiết kế, tính toán sơ bộ chuyển vị của vi 

tay gắp, kể cả trong các ứng dụng yêu cầu độ chính xác cao như vi lắp ráp hoặc vi phẫu. 

 . Kết luận 

Bài báo đã trình bày một thiết kế mới của vi tay gắp tĩnh điện răng lược kiểu tự khóa. Phân 

tích chuyển vị và tính toán lực cho vi tay gắp cũng được thực hiện. Ưu điểm của loại vi tay gắp 

này là sử dụng khớp bản lề tại A thay cho khớp đàn hồi nhằm giảm tập trung ứng suất, nâng cao 

tuổi thọ của vi tay gắp; hệ số khuếch đại lớn (k = OC/OA = 3) nhờ cơ cấu khuếch đại chuyển vị 

nên tăng độ linh hoạt khi kẹp các mẫu vật có đường kính khác nhau; khả năng tự đẩy vật ra khỏi 

má kẹp nhờ con trượt (8) và đặc biệt là khả năng tự khóa vật sau khi kẹp nhờ cơ cấu răng cóc 

khóa một chiều không cần duy trì điện áp kẹp V1, giúp giảm bớt năng lượng tiêu thụ của tay kẹp 

khi kẹp và di chuyển vật có các đường kính khác nhau. Độ dịch chuyển và phân bố ứng suất trên 

các phần tử đàn hồi cũng được mô phỏng kiểm tra bằng phần mềm ANSYS để đảm bảo độ bền 

của cơ cấu khi làm việc. Kết quả mô phỏng và tính toán cho thấy vi tay gắp có thể đạt được 

chuyển vị 44,16 μm tại một bên má kẹp (khoảng cách MM’ như Hình 3) khi điện áp dẫn đạt giá 

trị 112,47 V. Trong giai đoạn tiếp theo, quá trình chế thử và thí nghiệm đo chuyển vị của vi tay 

gắp sẽ được thực hiện. Vi tay gắp này tương lai có thể được ứng dụng trong hệ thống lắp ráp vi 

mô hoặc trong hệ thống vi robot giúp kẹp, di chuyển và định vị chính xác vị trí của các mẫu vật. 
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