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(54) Привод микроманипулятора
(57) Изобретение относится к области микроминиатюрной робототехники и предназначено для задания целевых транспортных перемещений микроманипулятору, переносящему в пространстве до потребителя медико-биологические препараты, а также для привода движения иных устройств технологии приборостроения или микроэлектроники. Задачей изобретения является расширение функциональных и технологических возможностей привода микроманипулятора достижением его кинематической автономности и мобильности. Поставленная задача решается тем, что в приводе микроманипулятора, содержащем стержень и несущие поляризованные элементы, поляризованные элементы выполнены полыми и сферическими, установлены на свободных концах опорного стержня, выполненного полым и цилиндрическим, в центре которого установлен дополнительный полый сферический элемент, при этом поляризованные элементы несут смещенные друг относительно друга в радиальном направлении рамки с профилями равносторонних шестиугольников, имеющих шаговый угол, причем вершины и середины сторон шестиугольной рамки также оснащены поляризованными элементами, при этом каждый поляризованный элемент сообщен с центральным, а все стороны каждой шестиугольной рамки дополнены поляризованными элементами, расположенными между центральным и крайним на стороне элементами таким образом, что элементы соседних сторон шестиугольных рамок смещены в противоположные направления относительно позиции на стороне центрального элемента на шаг у исходной рамки и на половину шага у соседней с ней рамки, причем каждый введенный элемент сообщен стержнями с центральным элементом, при этом каждый поляризованный элемент сторон шестиугольной рамки несет 1 бит информации, а центральный элемент опорного стержня оснащен источником энергии, генератором импульсов и блоком управления. 1 н. п. и 2 з. п. ф-лы, 4 ил.

(21) 20080087.1
(22) 15.07.2008

(46) 30.09.2009, Bull. №9
(71)(73) Kyrgyz State Technical University, named after I. Razzakov (KG)

(72) Darovskih V.D. (KG)

(56) Patent RU №2149752, C1, cl. B25J 7/00, H01L 41/08, 2000

(54) Drive of micromanipulator
(57) The invention relates to microminiature robots, and is intended to size the target transport movements of micromanipulator, which transfers medical-biological preparations to the consumer in space, as well as it serves as a drive for other devices of instrument technology or microelectronics. Problem of the invention is the extension of the functional and technological capacities of the micromanipulator’s drive, achieving its kinematic autonomy and mobility. The assigned problem is solved by the fact that in the drive of micromanipulator, which contains rod and bearing polarized elements, these polarized elements are made hollow and spherical, and mounted on free ends of the supporting rod, which is made hollow and cylindrical, where additional hollow spherical element is installed into the center of supporting rod, and polarized elements, at that, carry frames with equilateral hexagons profiles, shifted relatively to each other in a radial direction, having(frames) stepping angle, thus, that vertexes and midpoints of the hexagonal frame is also equipped with polarized elements, each polarized element, at that, is communicated to the central one, and all sides of each hexagonal frame are complemented by polarized elements, arranged between central and extreme elements on each hexagonal side, in such order, that elements of the adjacent sides of the hexagonal frames are shifted in the opposite directions relatively to position on the side of the central element by a step distance for the initial frame and by a half-step distance for a frame, neighboring to the initial; though each introduced element is communicated to the central one by means of rods, and each polarized element of the hexagonal frame side carries 1 bit of information; and the central element of the supporting rod is equipped with a power source, pulse generator and control unit. 1 independ. claim and 2 depend. claims, 4 illustrations.
Изобретение относится к области микроминиатюрной робототехники и предназначено для задания целевых транспортных перемещений микроманипулятору, переносящему в пространстве до потребителя медико-биологические препараты, а также для привода движения и контроля положения или состояния иных устройств в технологиях приборостроения или микроэлектроники в целях дальнейшего аппаратурного распознавания исполняемых функций.
Известен микроманипулятор, содержащий основание, выходное звено и привод, состоящий из двух жестко связанных между собой частей, одна из которых выполнена из пьезоэлектрических биморфных пластин и шарнирно связана с основанием, а вторая - с выходным звеном и выполнена также из пьезоэлектрических биморфных пластин, при этом пластины каждой части привода соединены так, что образуют в сечении крест с взаимно перпендикулярными полками и полки креста одной части привода параллельны полкам креста второй части привода и жесткая связь между частями привода расположена в центре крестов, а выходное звено шарнирно связано с концами полок креста второй части привода (А.с. SU №1202858, А, кл. B25J 7/00, 1986).
Микроманипулятор имеет ограниченные функциональные и технологические возможности, поскольку из-за связи со стационарным основанием у него отсутствует транспортная мобильность выходного звена в региональной и глобальной средах. Это исключает способность взаимодействия выходного звена микроманипулятора с технологическими или биологическими объектами в их транспортных, энергетических, информационных коммуникациях.
Известен привод микроманипулятора, содержащий пьезоэлектрический элемент с крестообразным поперечным сечением, образованный поляризованными пластинами с нанесенными на их поверхности электродами, причем пьезоэлектрический элемент выполнен в виде стержня, пластины которого поляризованы по ширине, а электроды нанесены на торцевые поверхности стержня (RU №2149752, С1, кл. B25J 7/00, H01L 41/08, 2000).
Конструкция привода микроманипулятора выбрана нами за прототип. Недостаток привода микроманипулятора заключается в ограниченных технологических и функциональных возможностях. Это объясняется тем, что привод установлен на стационарном корпусе и имеет рабочий орган, исполняющий целевые действия. При этом привод не способен придать мобильность микроманипулятору, так как не обеспечивает региональных и тем более глобальных перемещений рабочему органу. Кроме того, периодические деформации пьезоэлементов привода, выполняемые в контакте с биологическим объектом приводят к разрушению тканей этого объекта и вносят негативные последствия в их естественное функционирование.
Задачей изобретения является расширение функциональных и технологических возможностей привода микроманипулятора достижением его кинематической автономности и мобильности.
Поставленная задача решается тем, что в приводе микроманипулятора, содержащем стержень и несущие поляризованные элементы, поляризованные элементы выполнены полыми и сферическими, установлены на свободных концах опорного стержня, выполненного полым и цилиндрическим, в центре которого установлен дополнительный полый сферический элемент, при этом поляризованные элементы несут смещенные друг относительно друга в радиальном направлении рамки с профилями равносторонних шестиугольников, имеющих шаговый угол, причем вершины и середины сторон шестиугольной рамки также оснащены поляризованными элементами, при этом каждый поляризованный элемент сообщен с центральным, а все стороны каждой шестиугольной рамки дополнены поляризованными элементами, расположенными между центральным и крайним на стороне элементами таким образом, что элементы соседних сторон шестиугольных рамок смещены в противоположные направления относительно позиции на стороне центрального элемента на шаг у исходной рамки и на половину шага у соседней с ней рамки, причем каждый введенный элемент сообщен стержнями с центральным элементом, при этом каждый поляризованный элемент сторон шестиугольной рамки несет 1 бит информации, а центральный элемент опорного стержня оснащен источником энергии, генератором импульсов и блоком управления.
Доказательством решения поставленной задачи является реализация привода в виде управляемого кинематического механизма с шаговыми углами задания дискретности прямолинейных и угловых перемещений, который обкатывается без проскальзывания по исследуемой полости с требуемой скоростью, имеющей задаваемый вектор.
Изобретение поясняется чертежом, где на фиг. 1 изображен общий вид привода микроманипулятора; на фиг. 2 показано устройство шестиугольной рамки с опорным стержнем и угловыми сферическими элементами; на фиг. 3 дан вид в плане привода микроманипулятора; на фиг. 4 показана схема относительного расположения сферических элементов на сторонах смежных шестиугольных рамок.
Привод микроманипулятора состоит из опорного стержня 1, длина которого равна диаметру d вписанной в равносторонний шестиугольник, образующий рамку 2, окружности. Опорный стержень 1 выполнен полым, с внутренней и наружной цилиндрическими образующими. На свободных концах опорного стержня 1 имеются полые сферические элементы 3 и 4, а в его центре (d/2) установлен дополнительный полый сферический элемент 5. При этом вершины и середины сторон остальных шестиугольных рамок 2 также оснащены полыми сферическими элементами 6, которые соединены с дополнительным центральным сферическим элементом 5 опорного стержня 1 привода посредством самостоятельных полых цилиндрических стержней 7.
В сферических элементах 3 и 4 опорного стержня 1 смонтированы радиально расположенные и смещенные друг относительно друга на шаговый угол а шестиугольные рамки 2 как пластины. Сферические элементы 3 и 4 опорного стержня 1 привода связаны с центрами (d/4) параллельных сторон каждой шестиугольной рамки 2. Количество п рамок 2 зависит от необходимой дискретности привода, задаваемой шаговым углом а. Так, при а = 1°, п = 360, а при а = 60°, п = 6 и т.д. Каждая рамка 2 также выполнена полой и имеет внутреннюю и наружную цилиндрические образующие.
Каждая рамка 2 в приводе задает дополнительный шаговый угол β = 60° относительно последующей, свойственный ее шестиугольной геометрии.
Стороны всех рамок 2 дополнены полыми сферическими элементами 8, которые размещены между центральным 3 (или 4) и крайним 6 сферическими элементами таким образом, что элементы соседних 9, 10 сторон шестиугольников рамок 2 смещены в противоположных направлениях относительно центрального элемента 3 на шаг у исходной рамки 9 и на половину шага у соседней с ней рамки 10. При этом дополнительные сферические элементы 8 сообщены друг с другом и с центральным сферическим элементом 5 посредством полых цилиндрических стержней, идентичных стержням 7.
Общее количество сферических элементов т устанавливается согласно вводимым исходным данным на объем информации в конструкции. Для обеспечения требуемой информационной емкости, например в 10 кб задается степень заполнения шестиугольной рамки элементами 3, 4, 6 и 8. Алгоритм расчета количества необходимых сферических элементов в конструкции следующий: 10 кб → 10240 байта → 81920 бит → т ≈ 228 элементов в одной рамке. Необходимая конструкторская коррекция приводит к результату т = 264. Тогда при наличии шести элементов в вершинах рамки на каждую ее сторону добавляется еще 43 сферических элемента, что в комплексе приводит к 45 элементам на стороне. Далее, в 360 шестиугольных рамках 2, входящих в конструкцию с шаговым углом а = 1°, присутствует 95049 сферических элементов и емкость памяти при этом составляет 11,220 кб.
Привод микроманипулятора работает следующим образом: генератор импульсов (на фигурах не показан) сферического элемента 5 формирует серии импульсов в частотном диапазоне от 0 до заданного максимального значения fзад (например, 10 кГЦ), а блок управления (на фигурах также не показан) распределяет их по поляризуемым сферическим элементам 3, 4, 6, 8 сторон шестиугольных рамок 2 через полые цилиндрические стержни 1 и 7. Распределение импульсов подачи полярного импульса и его снятие со всех сферических элементов определено целью исполнения движения привода и его направленности. При этом возможны следующие целевые перемещения привода в пространстве:
1) прямолинейный ход в любом (прямом или обратном) радиальном направлении с параметром скорости v, задаваемым шаговым углом β и генерируемой частотой импульсов в диапазоне от 0 до fзад. Скорость v данного прямолинейного перемещения равна v = df/2, поскольку за один управляющий импульс привод перемещается на шаговый угол β или расстояние d/2. Тогда при d = 100 нм, f=10 кГц, v = 30 мм/мин.
Смена направления прямолинейного движения осуществляется переключением по командам от блока управления подачи импульсов от того же генератора на любую, необходимую для реализации этого направления, рамку 2. Последние смещены радиально друг от друга и относительно оси опорного стержня 1 на шаговый угол α, что и устанавливает новый вектор скорости v прямолинейного перемещения привода. Возможная скорость vn изменения направления прямолинейного перемещения есть vn = аfзад и при диапазонах изменения шагового угла 1° ≤ α ≤ 60°, a также частоты приемистости 0 ≤ fзад ≤ 10 кГц равна, соответственно, 0 ... 10 град/с и 0 ... 600 град/с;
2) криволинейный ход по дуге окружности радиуса 
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. Он выполняется в случае исполнения  управления каждой стороной шестиугольной рамки 2, разнесенных на шаговый угол α. Переход на движение по новым сторонам шестиугольных рамок 2 приводит к переносу центра криволинейного хода симметрично относительно точки пересечения двух смежных сторон шестиугольной рамки 2 привода. При этом имеют место симметричные траектории криволинейных движений привода микроманипулятора. Скорость криволинейного хода не отличается от скорости vn изменения направления прямолинейного перемещения.
Размещение сферических элементов 8 на соседних сторонах 9 и 10 шестиугольных рамок 2, выполненных со сдвигом шага их относительного расположения не приводит к их соприкосновению друг с другом.
В итоге образована конструкция привода, внешний габарит которого приближается к сфере. Подобное исполнение придает приводу микроманипулятора независимость положения относительно транспортного пути, возможность смены направлений перемещения, развития конструкции в направлениях, определяемых планом его действий, повышение мобильности и быстродействия, упрощение управления и конструктивного исполнения в целом.
Формула изобретения
1. Привод микроманипулятора, содержащий стержень, несущий поляризованные элементы, отличающийся тем, что поляризованные элементы выполнены полыми и сферическими, установлены на свободных концах опорного стержня, выполненного полым и цилиндрическим, в центре которого установлен дополнительный полый сферический элемент, при этом поляризованные элементы несут смещенные друг относительно друга в радиальном направлении рамки с профилями равносторонних шестиугольников, имеющих шаговый угол, причем вершины и середины сторон шестиугольной рамки также оснащены поляризованными элементами, при этом каждый поляризованный элемент сообщен с центральным.
2. Привод микроманипулятора по п. 1, отличающийся тем, что все стороны каждой шестиугольной рамки дополнены поляризованными элементами, расположенными между центральным и крайним на стороне элементами таким образом, что элементы соседних сторон  шестиугольных рамок смещены в противоположные направления относительно позиции на стороне центрального элемента на шаг у исходной рамки и на половину шага у соседней с ней рамки, причем каждый введенный элемент сообщен стержнями с центральным элементом.
3. Привод микроманипулятора по пп. 1 и 2, отличающийся тем, что каждый поляризованный элемент сторон шестиугольной рамки несет 1 бит информации, а центральный элемент опорного стержня оснащен источником энергии, генератором импульсов и блоком управления.

Привод микроманипулятора
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Фиг. 1
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Фиг. 2
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Фиг. 3
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Фиг. 4

Составитель описания                Куттубаева А.А.
Ответственный за выпуск         Чекиров А.Ч.
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