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¢4 MINIGRIPER COMPLIANT CU FLEXIBILITATE RIDICATA

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un minigriper compliant cu flexi-
bilitate ridicata destinat manipularii precise a obiectelor
de dimensiunivariate, Tn aplicatii specifice mini si micro-
sistemelor, in domeniul mecanicii fine si a mecatronicii.
Minigriper, conform inventiei, are in componenta niste
actuatori (2 si 3), de tip stiva si de tip bandg, fiind con-
ceput ca structura monobloc, cu niste cuple (4) flexibile,
obtinute prin subtiere de sectiune a unor elemente (5)
cinematice din structurd, dispuse simetric, corpul (1)
sau compliant contindnd zece cuple (4) flexibile, care
transmit miscarea si forta, prin deformarea elastica a
materialului din care sunt realizate, prin intermediul
elementelor (5) cinematice si a actuatorilor (3) piezo-
electrici, de tip banda, de la iesirea actuatorului (2)
piezoelectric la niste elemente (6) de prindere care
realizeaza manipularea, iar prin modificarea formei geo-
metrice a cuplelor (4) flexibile, eliptica, dreptunghica,
parabolica, circulard sau dreptunghica cu racordare de
diferite raze, alegerea materialului din care este exe-
cutat minigriperul compliant, otel, alama, polimetiimeta-
crilat, politetrafluoretilena, cat si prin variatia tensiunii de
alimentare a actuatorilor (2 si 3) se asigura o gama de
dimensiuni mai largad a obiectelor manipulate céat si
utilizarea lui in diferite medii, iar fixarea minigriperului
compliant se face prin niste orificii (7).
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MINIGRIPER COMPLIANT CU FLEXIBILITATE RIDICATA

Inventia se referd la un minigriper compliant cu flexibilitate ridicaté realizat cu cuple
flexibile, avand structurd monobloc, cu actuatori piezoelectrici, destinat manipuldrii precise a
obiectelor de dimensiuni reduse, in aplicatii specifice mini si microsistemelor.

Pentru manipularea precisd a unor mini si micro-obiecte, sunt cunoscute numeroase
solutii de realizare a minigriperelor. Brevetul DE10030224C]1 prezintd un minigriper cu un
actuator pe bazi de aliaje cu memoria formei, care are dezavantajul acfiondrii controlate doar
a fazei de inchidere. Brevetul US5256128A prezintd un minigriper proiectat ca o structurad
complianti cu actuator conventional de tip stivd. Aceste solutii prezentate mai sus permit o
miniaturizare limitatd, au dimensiunile de gabarit mari, pot si producé vibratii si zgomot in
functionare.

fn scopul realizirii unei manipulri precise, este cunoscut un minigriper, la care pe
falcile de prindere este depus un film subtire conductor electric (brevetul US4610475), la care
prin aplicarea unei tensiuni se obtine inchiderea respectiv deschiderea elementelor de
prindere.

Aceste minigripere au drept principal dezavantaj faptul cid sunt concepute pentru 0
Unele dintre aceste minigripere nu au o structurd realizati ca mecanism compliant, si
deoarece constructia lor nu este compacta rezulta imprecizii de prindere.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia de faii constd in realizarea unui
minigriper compliant, in constructic monobloc, cu conectare facild a actuatorilor
piezoelectrici atdt la mecanismul compliant cét si la sistemul de alimentare, comandi si
control, care asigurd prinderea obiectelor intr-un interval mare de dimensiuni cu o precizie
ridicata.

Minigriperul compliant cu actuatori piezoelectrici, conform inventiei, este realizat ca
structurd monobloc, cu cuple flexibile, obfinute prin subfiere de sectiune in anumite zone ale
elementelor cinematice, care asigurd migcarea doritd prin deformare elastici (sunt reversibile
si se mentin in limita de valabilitate a legii lui Hooke). Cuplele flexibile sunt dispuse simetric
pe structura minigriperului, astfel incit la actionarea actuatorului piezoelectric sé permité
inchiderea elementelor de prindere. Spatiul de lucru este extins utilizand lw Q}Etgmmaul

elementelor de prindere actuatori piezoelectrici de tip banda, care permit 1nch]ﬂ§rea smultana
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sau separata a acestora. Cuplele flexibile, in functie de materialul din care sunt realizate
precum si n functie de geometria profilului ales (dreptunghic cu racordare, circular,
parabolic, hiperbolic), pot modifica spatiul de lucru s§i parametri de functionare ai
minigriperului compliant.. Numérul parametrilor necesari pentru definirea acestor curbe este
superior aceluia care definesc un cerc suport, astfel ca la minigriperul compliant se impun un
numir mare de pozitii fati de cel al minigriperelor cu cuple clasice existente, rezultind
simplitate structurali §i pozitii mai exacte, ceea ce Inlaturd dezavantajele solutiilor prezentate.

Ideea inovatoare este pusd in evidentd la maxim prin faptul c&, stabilirea pozitiei
cuplelor flexibile in cadrul structurii minigriperului compliant se face astfel incat sa asigure o
amplitudine cdt mai mare la capdtul elementelor de prindere, care au atasati actuatori
piezoelectrici de tip banda care permit comanda simultana sau separata a elementelor de
prindere.

Actuatorii piezoelectrici, au o schema de comanda si control care permite aplicarea unor
valori diferite de tensiune la intrarea acestora, ob{inidndu-se o gama variatd de parametri de
iesire la elementele de prindere a minigriperului compliant, asigurdndu-se astfel flexibilitatea
si adaptarea la cerintele diferitelor aplicatii. Actuatorii piezoelectrici 1§i bazeazi functionarea
pe efectul piezoelectric invers, deforméndu-se sub actiunea unui cdmp electric. Se cunoaste

faptul ca au curse mici, precizie ridicata §i genereazi forfe mari.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legétura cu figurile 1 si 2,
care reprezinta:

- figura 1, vedere 3D a minigriperului compliant cu actuator piezoelectric de tip stiva,
si actuatori piezoelectrici de tip banda;

- figura 2, vedere 3D a variantelor constructive de cuple flexibile;

Minigriperul compliant 1 cu actuatori piezoelectrici de tip stivi 2 si tip banda 3, este
realizat cu zece cuple flexibile 4, identice, cu profil dreptunghic cu racordare, dispuse simetric
pe structura monobloc, avand la elementele cinematice de prindere 6 atasati actuatori
piezoelectrici de tip banda 3. Cuplele flexibile 4 sunt realizate prin subtierea sectiunii
elementelor cinematice 5, astfel Incét sa asigure efectuarea migcarii prin deformarea elastici a
materialului din care sunt executate. Corpul minigriperului compliant 1 este actionat de
actuatorul piezoelectric 2, pozitionat pe axa de simetrie a structurii, care prin intermediul
cuplelor flexibile 4 si elementele cinematice 5, transmit migcarea la elementele de pnndere 6,

ce realizeazd manipularea obiectelor. Actuatorii piezoelectrici tip banda 3,juﬁ§?at1( pc

elementele de prindere 6 permit extinderea spatiului de lucru. Fixarea ansamblulul se(x -
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realizeaza prin orificiile de fixare 7, care sunt pozitionate astfel Tncét, atdt actuatorul

piezoelectric cét §i cadrul minigriperului si asigure o functionare optima.

Alimentarea actuatorului piezoelectric 2 respectiv a actuatorilor piezoelectrici tip banda
3 cu diferite valori ale tensiunii de alimentare, permite obtinerea unor parametri de iesire
diferiti, respectiv curse si forte diferite la elementele de prindere ale minigriperul compliant,
diversificand astfel gama de dimensiuni a obiectelor manipulate.

In figura 2, conform inventiei, sunt prezentate profilele geometrice ale cuplelor flexibile
care pot fi utilizate la constructia minigriperului compliant: circular (a), eliptic (b),
dreptunghic (c), parabolic (d). Conform unui studiu realizat, in functie de utilizarea acestor

profile diferite se obtin atét forte de strangere cét §i curse, diferite ale elementelor de prindere.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmétoarele avantaje:
- minigriperul compliant acopera o plaja largd a parametrilor de iegire (cursi sau fortd);
- simplitate constructivi a structurii minigriperului compliant;
- constructia monobloc a minigriperului compliant oferd precizie ridicatd si posibilitati d
miniaturizare, in conditiile unei functioniri silentioase;
- parametrii de iegire diferifi sunt obtinuti atit prin modificarea tensiunii de alimentare a
actuatorului piezoelectric de tip stiva si a celor tip banda fixati pe elementele de prindere, cat
si prin alegerea unei anumite forme geometrice pentru cuplele flexibile;
- existd posibilitatea amplificarii cursei sau a fortei la nivelul elementelor de prindere, prin
utilizarea diferitelor materiale (otel, alami, polimetilmetacrilat, politetrafluoretilena, etc.)
pentru realizarea structurii minigriperului compliant.
- se obtine extinderea spatiului de lucru prin utilizarea actuatorilor piezoelectrici de tip banda

care pot sa fie actionati simultan sau separat.
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REVENDICARI

1. Minigriper compliant cu flexibilitate ridicata 1 cu actuatori piezoelectrici de tip
stiva 2 si tip banda 3, realizat ca structurd monobloc, cu zece cuple flexibile 4 pozitionate
simetric, obtinute prin subfiere de secfiune a elementelor cinematice 5, caracterizat prin
aceea ci forma structurii sub actiunea actuatorilor piezoelectrici 2 si 3 cuplele flexibile 4 se
deformeaza elastic §i transmit migcarea prin intermediul elementelor cinematice 5 la
elementele de prindere 6 pe care sunt fixati actuatorii piezoelectrici tip banda 3, realizind
astfel prinderea unei game variate de dimensiuni a obiectelor §i este destinat manipularii in
cadrul sistemelor specifice mecanicii de precizie si mecatronicii.

2. Minigriperul compliant cu flexibilitate ridicata 1 cu actuator piezoelectric 2,
conform revendicérii 1, este caracterizat prin aceea cd are n structurd cuple flexibile 4, care
in functie de forma geometrici aleasd (elipticd, dreptunghicd, parabolica, circulard sau
dreptunghica cu racordare de diferite raze), de materialul ales pentru executia corpului
minigriperului compliant (otel, alam&, polimetilmetacrilat, politetrafluoretilena, etc.) si sub
actiunea actuatorilor piezoelectrici 2 si 3, poate obfine parametri de iesire diferifi (cursd sau
fort#), asigurandu-se astfel adaptarea acestuia la cerintele diferitelor aplicatii in diferite medii.

3. Minigriperul compliant cu flexibilitate ridicata 1, conform revendicérii 1 si 2,
caracterizat prin aceea cd, sub actiunea actuatorului piezoelectric 2, realizeazi prinderea
precisd a obiectelor cu elementele de prindere 6 si a actuatorilor piezoelectrici tip banda 3,
pentru diferite dimensiuni ale pieselor, variind tensiunea de alimentare aplicatd actuatorului
piezoelectric 2 si actuatorilor piezoelectrici tip banda 3, care pot sa fie actionati simultan sau

separat.
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Figura 1

Figura 2
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