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Modul mikronapedu do mikrourzadzen o niewielkich wymiarach

Przedmiotem wynalazku jest modut mikronapedu, znajdujacy zastosowanie do budowy
mikrourzgdzen o niewielkich wymiarach, umozliwiajacy zamiane ruchu posuwowego na ruch
obrotowy w bardzo precyzyjnych urzadzeniach, takich jak mikroskopy elektronowe,
mikromanipulatory, mobilne mikroroboty, przyrzady pomiarowe, czy mikroobrabiarki.

Z polskiege opisu patentowege PL 169113 zmany jest mikronaped
z wbudowanym mikromodutem, posiadajacym dwa elementy cierne o ksztalcie pierscieni,
usytuowanych wzgledem wspolnej osi obrotu, a pomiedzy ich zwréconymi ku sobie
powierzchniami czolowymi utwierdzone sg popychacze. Powierzchnie boczne tych
popychaczy pochylone sg w stosunku do powierzchni elementdw ciernych pod jednakowym
katem ostrym, tworzgc jednakowego ksztattu i wielkoSci Zzebra, uszeregowane obwodowo.
Elementy cierne maja po zewnetrzne] stronie czolowe wystepy centrujace o powierzchni
walcowe] lub stozkowej o korzystnie duzym kacie rozwarcia. Modut tego mikronapedu jest
umieszczony w cylindrycznej prowadnicy pomiedzy elementem czynnym, kiérym moze byc
element piezoelektryczny wykonujacy ruchy posuwisto - zwrotne z duzg czesiotliwoscia
i o matej amplitudzie, a ceramicznym elementem biernym odbierajacym, poprzez {arcie,
mikroruchy bedace przesunieciami katowymi wywotanymi sprezystymi odksztatceniami
popychaczy. Modut mikronapedu stuzy do zamiany oscylacyjnych ruchéw posuwisto -
zwrotnych elementu czynnego na ruchy obrotowe elementu biernego, ktdérym moze by¢ obrét
stolika mikroskopu elektronowego, obrét ramienia obrotowego mikrorobota, itp.

Niedogodnoscia omawianego rozwigzania jest maty kat obrotu elementu biernego
przypadajacy na jeden cyk! ruchu posuwisto-zwroinego elementu czynnego.

Znane sg réwniez inne konstrukcje mikronapedéw zawierajace odksztatcalne elementy
mechaniczne, przy czym odksztalcenia wywolywane s3 przez oddzialywanie eslementéw
piezoelektrycznych. Odksztatcalne elementy posiadaja na przyktad przewezenia umozliwiajgce
sprezysie odksztalcenia, ktére moga byé uksztatowane tak, aby umozliwi¢ budowe réznych
uktadow napedowych lub zapewniaé okreslong liczbe stopni swobody,

Z opisu patentowego nr US 7038888 znany jest mikronaped piezoelektryczny, kidry
wykorzystywany jest w komputerach jako jeden z napedéw w dwustopniowym napedzie gtowic
czytajaco-zapisujacych twardego dysku. Taki mikronaped wykonany jest z elementu
piezoelektrycznego wbudowanego w monolityczny element mechaniczny, ktory zawiera otwor
ksztaltowy dzielacy ten element na czefci: baze, sluzaca do mocowania mikronapedu do
ramienia gtdéwnego napedu glowicy dysku, dZwignie, sluzaca do mocowania glowicy czytajgcej
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dysku twardego, oraz uklad réwnolegtoboku zawierajacy elastyczne elementy ztaczowe,
utworzone przez odpowiednie wybrania w elemencie mechanicznym.

Przemieszczenia o wysokiej dokfadnosSci przemieszczen liniowych ifiub katowych
realizowane s$g najczescie] przy pomocy elementdw piezoelektrycznych, ktére oddziatywajg na
sprezyste uklady dzwigniowe. W mikronapedzie, przemieszczenia realizowane sa na zasadzie
mikroruchéw przyrostowych.

Przykltadowe rozwigzania takich mikronapedoéw przedstawione sg w. opisach
patentowych: US 4736131 — dla przemieszczen liniowych, | DE 10156836 - dla
przemieszczen obrotowych. Napedy piezoelekiryczne zasadniczo realizujg ruch o jednym
stopniu swobody: liniowy albo obrotowy. Odstepstwem sa rozwigzania posiadajace modut
ruchu obrotowego wspolpracujgey z czionem biernym poprzez polaczenie srubowe,
przyktadowo wediug opisu US 2001017497 Modul ruchu obrotowego, pelnigey funkcje
nakretki, pozycjonowany jest na czlonie biernym wspolrzednymi, liniowa 1 biegunowa,
uzyskanymi poprzez przekladnie srubowa ~ co w sposob istoiny obniza i tak zasadniczo malg
szybkosd ruchu,

Z opisu patentowego PL 222558 B1 znany jest piezoelekiryczny mikronaped
o konstrukeji pozwalajgcej na pozycjonowanie wediug wspdlrzednych liniowych i biegunowych
czlonu aktywnego wzgledem czionu biernego lub odwrotnie, co zapewnia jednoczesny i
niezalezny ruch o dwoch stopniach swobody. Istota tego wynalazku polega na tym, ze moduly
czlonu aklywnego: przedni | tylny modut zaciskowy oraz moduly ruchu liniowego i obrotowego,
majg postaé przylegajacych do siebie plytek z otworami na czlon bierny. Moduly polaczone sa
ze scba rozlgcznie w poloZzeniu wspdlosiowym tych olworow. Przedni modul zaciskowy
potagczony jest z przednim modutem ruchu liniowego a tylny modut zaciskowy poprzez modut
ruchu obrotowego z tylnym modutem ruchu liniowego. Modut ruchu obrotowego polgczony jest
z obejmujacymi go z obu stron modutami naciggu sprezystego, oddziatywujgcymi sciskajgco
na elemen‘ty piezoelektryczne zabudowane w module ruchu obrotowego.

Przedstawione konstrukcje znanych mikronapeddw charakieryzujg sie zlozonoscia
budowy lub nie zapewniaja relatywnie duzego sekwencyjnego przemieszczenia kalowego
elementu biernego, przypadajacego na jeden cykl ruchu posuwisto - zwrolnego elementu
napedowego.

Modul mikronapedu wedlug wynalazku rozwigzuje ten problem poprzez
skonstruowanie mikronapedu umozliwiajacego zamiane ruchu posuwowego na ruch cbrotowy
w bardzo precyzyjnych urzadzeniach, takich jak mikroskopy elektronowe, mikromanipulatory
lub mikrorocboty mobilne, przyrzady pomiarowe, czy mikroobrabiarki. Celem niniejszego
wynalazku jest zatem opracowanie modulu mikronapedu o konstrukcji pozwalajace] na
zamiane; oscylacyjnego ruchu posuwisto-zwrotnege elementu czynnego, kiérym moze byé
naped piezoelekryczny, na ruch o wigkszym przemieszczeniu katowym przypadajacym na

jeden cykl ruchu posuwisto zwrotnego elementu ¢zynnego.
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Modut mikronapedu wedlug wynalazku wykorzystuje znane rozwigzanie modulu
‘mikronapedu (Patent PL 169113), w ktorym pomiedzy powierzchniami czolowymi dwdch
elementow ciernych, znajdujg sie podatne popychacze utwierdzone na powierzchniach
czotowych tych elementéw, przy czym powierzchnie tych popychaczy pochylone sg do
czotowych powierzchni elementdw ciernych' pod jednakowym katem ostrym, tworzac
jednakowego ksztattu | wielkosci Zebra, uszeregowane obwodowo w stosunku do tulei
dociskowej i elementu ciernego, usytuowanych wzgledem osi obrotu.

Modut mikronapedu wedlug wynalazku posiada okragly element cierny polaczony w
gornej czesci ze skosnymi popychaczami, majacy po zewnetrznej stronie wystep centrujgcy o
duzym kacie rozwarcia stozka, okragly element bierny z otworem stozkowym o takim samym
kgcie rozwarcia, w ktérym to otworze csadzony jest wspomniany element: cierny, obrotowa
tuleje dociskowg znajdujgcy sie nad elementem ciernym, popychacze ktore sg uksztattowane
wzdiuz linii Srubowe] | umieszczone na 'powierzchniach czotowych pomiedzy okraglym
elementem ciernym a obrotowa tulejg dociskowa i ktére sa utwierdzone na powierzchniach
czotowych tych elementéw. Przy czym powierzchnie tych popychaczy pochylone sg wzgledem
tulei dociskowe] i elementu ciemego pod jednakowym' katem y réwnym katowi wzniosu linii
Srubowe] wynoszgcym mniej niz 30°, tworzac zebra jednakowego ksztattu i wielkosci
uszeregowane obwodowo w stosunku do osi-mikronapedu. Istota wynalazku polega na tym, ze
modut mikronapgdu dodatkowo posiada osadzony na obrotowej tulei dociskowej ruchomy
element przesuwny, majacy na zewnetrznej gérnej stronie czotowy otwdr centrujacy polaczony
z czopem elementu czynnego zawierajgcym stos elementow piezoelektrycznych.

Wymieniony ruchomy element przesuwny na swym obwodzie posiada dwa rowki
utworzone wzdluz zewnetrznej powierzchni walcowej, w ktorym suwliwie jest umieszczony
element prowadzacy zabezpieczajgcy element przesuwny przed obrotem. W dolne czesci
ruchomego elementu przesuwnego znajduja sie dwa plaskie sprezyste elementy posiadajace
u podstawy przewezZenia, przy czym na powierzchniach tych sprezystych elementow z obydwu
ich przeciwlegiych stron znajduja sie otwory stozkowe, w kiorych osadzone sa kulki
dociskowe.

W korzystnym rozwigzaniu, obrotowa tuleja dociskowa na swe] wewnetrznej
powierzchni ma wyztobione dwa rowki Srubowe o kacie wzniosu 4 wiekszym od 45°, przy czym
do powierzchni bocznych rowkoéw docisniete sa kulki dociskowe,

Zastosowanie w wynalazku ruchomego elementu przesuwnego na obrotowej tulei
dociskowej powoduje efektywniejsze dziatanie modufu mikronapedu, polegajace na tym ze
wraz z przemieszczeniem pionowym elementu czynnego, wykonujgcego ruchy posuwisto-
zwrotne z duzg czestotliwoscia, element posredniczacy - popychacz naciska na kulki
dociskowe, ktdre z kolei wywolujg nacisk na powierzchnie boczne rowka znajdujacego sie we
wnece tulei obrotowej, powodujgc jej niewielki obrét. Polozenie elementu ciernego jest

zdeterminowane potozeniem elementu czynnego'i potgczonego z nim dociskacza.
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Zaleta takiego rozwigzania jest zwigkszenie przemieszczenia katowego elementu biemego
przypadajacego na jeden cykl ruchu posuwisto - zwrotnego elementu czynnego.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przykladach wykonania na zalgczonym
rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia modut mikronapedu w widoku izometrycznym; fig. 2i 3
pokazuje ukiad z wbudowanym moduterm mikronapedu, stuzacy do zamiany matych ruchdw
oscylacyjnych na ruchy cbrotowe elementu biermnego; fig. 4 przedstawia widok izometryczny
stozkowego elementu ciernego; na fig. 5 uwidoczniono szyk kotowy popychaczy, natomiast na
fig. 6 przedstawiono widok elementu przesuwnego z plaskimi elementami sprezystymi.

Modut mikronapedu 13 posiada obrotows tuleje dociskowg 4 | walcowy element cierny
2. Pomigdzy tymi elementami znajduja sie popychacze 3, uksztaltowane korzystnie wzdtuz linii
srubowe|, utwierdzone na powierzchniach czo&owych tych elementéw. Powierzchnie tych
popychaczy pochylone sg wzgledem powierzchni gémej elementu ciernego 2 pod jednakowym
katem rownym katowi wzniosu linii. érubowej vy, korzystnie mnigjszym od 30°, tworzac
jednakowego ksztattu i wielkosci popychacze 3, uszeregowane obwodowo w stosunku do osi
‘mikronapedu 13. W korzystnym rozwigzaniu element przesuwny 4 ma na zewnetrznej gorngj
stronie czotowy otwor centrujgcy 16 polaczony z czopem 18 elementu czynnego 8. W dolnej
czesci element przesuwny 4 posiada dwa plaskie sprezyste elementy 12, posiadajace u
podstawy przewezenia 11 zwiekszajace ich podatnosé. Na powierzchniach $cianek
sprezystych elementow 12, po obydwu stronach znajdujg sig otwory stozkowe 6, w kiérych
osadzono kulki dociskowe 5. Ponadto we wnece obrotowej tulei dociskowe] 1 na powierzchni
‘bocznej, umieszczono dwa rowki Srubowe 7 0 kacie wzniosu B korzystnie wiekszym od 45°,
a do powierzchni bocznych tego rowka s3 docisniete kulki 5.

Na schemacie fig. 2 pokazano dziatanie ukladu zawierajacego modut mikronapedu 13
umieszczonego w cylindrycznej prowadnicy 15. Popychacz 4. majacy na zewnetrzne] gérnej
stronie czotowy otwor centrujgcy 16, potaczony jest na stale z czopem 18 elementu czynnego
8, ktorym moze byé stos elementdw piezoelektrycznych 17, wykonujacych drgania o ruchach
posuwisto-zwrolnych o duzej czestotliwosci. W pierwsze| kolejnosci ruchy te przenoszone sg
na element przesuwny 4 posiadajacy rowek prowadzacy 14 o przekroju prostokatnym, w
ktérym suwliwie jest umieszczony nieruchomy element prowadzacy 15, zabezpieczajacy przed
obrotem. Ponadto w dolnej czesci elementu przesuwnego 4 znajdujg sie dwa plaskie
sprezyste elementy 12 posiadajace u podstawy przewezenia 11 zwigkszajace ich podatnosc.
Na sciankach elementow sprezystych 12 z obydwu stron wykenano otwory z pogtebieniem
stozkowym 6, w ktérych osadzono kulki dociskowe 5, stale dociskane do powierzchni rowka
srubowego 7 znajdujgcego. sie we wnece tule dociskowej 1. Rowek $rubowy 7 o przekroju
trojkatnym | kacie wzniosu g, korzystnie wiekszym od 45° peini funkcje krzywki. Wraz z
przemieszczeniem pionowym elementu czynnego 8, poprzez element posredniczacy 4, kulki
dociskowe 5 naciskajac na powierzchnie rowka prowadzacego 7, powoduja niewielki obrot i
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przemieszczenie pionowe tulei dociskowe] 1. Potozenie tulei 1 jest zdeterminowane
polozeniem elementu czynnego 8 i sztywno potaczonego z nim elementu przesuwnego 4.
Z kolei ruchy tulei dociskowej 1 wywotluja nacisk na popychacze 3 powodujac dodatkowy obrdt
elementu ciernego 2, a w dalsze] kolejnosci sg przenoszone poprzez tarcie jako mikroruchy
bedace przesunieciami katowymi odbieranymi przez ceramiczny element bierny 9 osadzony
we wzdluznym tozysku kutkowym 10.

W korzystnym rozwigzaniu element cierny 2 ma po zewngtrzne] stronie stozkowy
wystep centrujacy 19. Umozliwia to odpowiednie ustalenie elemeniu ciernego 2 w stozkowym
gniezdzie ceramicznego elementu biernego 9 o takim samym kacie rozwarcia, jak rowniez
umoziiwia uzyskanie wiekszej sily tarcia, a wiec okreslonego momentu obrotowego.

Ponize] podano bardziej szczegotowy przyklad dziatania modutu mikronapgdu wedtug
wynalazku.

Modul mikronapedu 13 umieszczono w cylindrycznym elemencie prowadzgaeym 15 o
srednicy @ mm. Ruchomy element przesuwny-4 polgczony jest na stale z czopem 18 elementu
czynnego 8, ‘ktérym jest stos elementdw piezoelektrycznych 17, wykonujacych drgania o
‘ruchach posuwisto-zwrotnych o czestotliwosci od 12 do 22 kHz +20 %. Ruchy te o skoku od
0.15 do 0,45 nm, przenoszone 53 na element przesuwny 4 posiadajgcy dwa plaskie sprezyste
elementy 12 posiadajace u podstawy przewezenia 11 zwiekszajgce ich podatnosé. Na
$ciankach elementow sprezystych 12 z obydwu stron wykonano otwory 6. z poglebieniem
stozkowym, w ktorych osadzono kulki dociskowe 5, dociskane stale przez elementy spreZyste
12 z sita docisku od 10 do 50 N do powierzchni rowka $rubowego 7 o przekroju trojkatnym i
kacie wzniosu f wynoszacym 46°. Wraz z przemieszczeniem pionowym elementu czynnego 8,
poprzez posredniczgcy element przesuwny 4, kulki dociskowe 5 naciskajac na powierzchnie
rowka prowadzgcego 7, powoduja niewielki obrét i przemieszczenie pionowe tulei dociskowej
1. Z kolei ruchy tulei dociskowej 1 wywotujg nacisk na popychacze 3, powodujac dodatkowy
obrét elementu ciernego 2, a w dalszej kolejnosci sg przenoszone poprzez tarcie jako
mikroruchy bedace przesunigciami katowymi odbieranymi przez ceramiczny element bierny 9.
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