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ЗАХВАТНЫЕ УСТРОЙСТВА В МИКРОРОБОТОТЕХНИКЕ   
 
В статье представлена проблема развития микротехнологий, в частности, проектиро-

вание захватных устройств в микроробототехнике. Рассматриваются сфера использо-
вания микрозахватных устройств, их общая структурная схема и требования, предъявляе-
мые к ним. Предложен обзор существующих конструкций. Проведен анализ, в процессе ко-
торого выделены некоторые критерии проектирования захватных устройств. 

 
В настоящее время практически во всех развитых странах интенсивно развива-

ются научные исследования и технологические разработки в области микротехно-
логий. Сама логика развития новой технологии диктует, что для построения мик-
рообъектов требуются специальные устройства – роботы-сборщики микронных 
размеров. Это привело к расширению области исследований и использования 
в мире захватных устройств, которые являются основным звеном в структурной 
схеме подобных механизмов. Захватные устройства могут являться также само-
стоятельными механизмами.  

Сфера использования захватных устройств с каждым годом расширяется и за-
нимает все более прочные позиции в различных отраслях промышленности (кос-
мической, коммуникативной, компьютерной), транспорта, медицины и оптики. 

В общем случае структурная схема захватного устройства может быть пред-
ставлена следующим образом (рис. 1). 

Схема дает представление о структуре и принципе действия захватного устрой-
ства. Процесс открывания и закрывания захвата осуществляется посредством сило-
вого привода, который, в свою очередь, регулируется. Для контроля напряжения, 
подаваемого на захват, используется датчик силы, который подключается к источ-
нику электропитания, для того чтобы обеспечить входное напряжение. Для того 
чтобы контролировать параметры открывания, на основании системы устанавлива-
ется лазерный датчик смещения. Для обеспечения электропитания лазерного дат-
чика используется усилитель. 
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Рис. 1. Структурная схема захватного устройства 

Как объект захватные устройства являются многоканальной динамической сис-
темой. Требования, предъявляемые к захватным устройствам, различны и зависят 
от большого числа факторов, обусловленных областью использования и кругом 
решаемых задач. Условия применения захватного устройства и выполняемые им 
функции обуславливают ряд специфических требований к его конструкции. За-
хватные устройства должны удерживать объекты определенных форм, масс, разме-
ров, обладать необходимыми точностью позиционирования и способом удержания 
объекта манипулирования (параллельный захват, угловой захват, вакуумное всасы-
вание и др.), а также обеспечивать требуемое усилие захвата, позволяющее надеж-
но удерживать объект, при этом обеспечивая сохранность поверхности в процессе 
работы механизма.  

Все это определяет многообразие конструктивных исполнений захватного уст-
ройства, зависящих также от приводных устройств, в качестве которых могут вы-
ступать электрические, электромагнитные, пьезоэлектрические приводы, источни-
ки движения, основанные на температурном воздействии и др. В таблице приведе-
ны основные критерии систематизации захватных устройств. 

 
Таблица. Критерии систематизации захватных устройств 
Тип захватного 
устройства Источники движения Исполнительный  

механизм Тип захвата 

Механический 
На свойствах  

материалов 
Захваты, основан-

ные на деформации 
Прочие 

– соленоид; 
– температурное  

воздействие; 
– пьезоэлектрические; 
– электрические; 
– электромагнитные; 
– прочие 

– шаговые двигатели; 
– двигатели постоян-

ного вращения; 
– моментальные дви-

гатели; 
– винтовые; 
– реечные; 
– зубчатые; 
– кривошипный меха-

низм 

– параллельный;
– угловой; 
– вакуумный; 
– пальцы; 
– прочие 

 
На рис. 2 приведены некоторые конструкции захватных устройств. 



Наука – производству 

 

101 

 
а б в 

Рис. 2. Существующие конструкции захватных устройств 

Захватный механизм (рис. 2, а) используется для обработки оптического 
волокна [3, с. 1–7]. При обработке волокна главным требованием является 
избежание появления царапин на поверхности волокна или чрезмерного 
напряжения в стержне волокна, так как это может повлиять на функциональные 
возможности и надежность оптических волокон. Так как основой волокна является 
стекло, усилие схвата должно регулироваться. Источником движения захватного 
механизма является соленоид. Соленоид представляет собой множество PZT 
соленоидов, что обеспечивает необходимую силу захвата. Захват происходит 
посредством деформации в соединениях изгиба профиля захватного механизма. 

На рис. 2, б представлен тепловой биморфный микрозахват, который использу-
ется в процессе кремниевого DRIE (глубокое реактивное ионное травление) [1, 
с. 3213–3218]. Захват выполняет функцию установки детали в отверстие. Преиму-
ществом теплового биморфного источника движения являются значительная сила 
захвата и большое смещение наконечников при открывании. 

Управление захватом осуществляется подачей входного напряжения через мед-
ный блок. Медный блок предназначен как для подачи входного напряжения, вы-
полняя функцию радиатора, так и для рассеивания высокой температуры, порож-
денной входным напряжением. Для контроля процесса вставки на основной части 
захвата используется структура впадин (отверстий). Эта структура предназначена 
для измерения изменения емкостного сопротивления, вызванного захватом. Кроме 
того, емкостное сопротивление может использоваться для измерения открытия 
прохода захвата. Для обеспечения инертной податливости к наконечнику захвата 
использован принцип пружины. Такая структура предполагает большие рабочие 
диапазоны. 

На рис. 2, в представлен антропоморфический захват с двумя степенями свобо-
ды, разработанный для использования на космических станциях [2, с. 1–8]. Захват 
происходит посредством приведения в действие гибких связей, каждая из которых 
соединена с силовым приводом дистанционного, одиночного или двойного дейст-
вия. Недостатком представленной модели является низкая точность. 

Таким образом, несмотря на то, что сегодня существует несколько методик про-
ектирования подобных механизмов, общие критерии разработки не определены. 
Проведенная работа позволяет выделить следующие моменты при проектировании 
захватных устройств, влияющие на их конструкцию: 
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– форма, масса, размеры объекта манипулирования; 
– размеры захвата; 
– необходимая точность позиционирования; 
– требуемое усилие захвата; 
– приводное устройство; 
– необходимые гибкость и упругость захвата; 
– надежность захвата; 
– прочие. 
В некоторых случаях при проектировании следует учитывать взаимодействие 

сил микромира [4, с. 55–58]. 
На данном этапе можно сформировать следующую схему проектирования мик-

розахватов (рис. 3). 
 

Расчеты: прочностные, на надежность и др.
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Рис. 3. Схема проектирования микрозахватов 

В результате проведенной работы выделены критерии систематизации,  а также 
критерии проектирования и работоспособности захватных устройств в микроробо-
тотехнике. На основе анализируемой информации предложена схема процесса про-
ектирования микрозахватных устройств. 
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МЕТОДЫ УЛУЧШЕНИЯ ВИБРОКОМФОРТНОГО СОСТОЯНИЯ РУЛЕВОГО 
КОЛЕСА ЛЕГКОВОГО АВТОМОБИЛЯ   

 
В статье представлено исследование возможностей улучшения виброкомфортного со-

стояния рулевого колеса автомобиля за счет следующих мероприятий: изменение частоты 
возбуждения от работы двигателя, рациональный выбор весовых параметров составных 
элементов колебательной системы, применение динамического виброгасителя. 

 
Введение 
При разработке конструкции легкового автомобиля существенное внимание 

уделяется его виброкомфорту. На формирование общего мнения о виброкомфорте 
автомобиля значительное влияние может оказывать виброактивность (виброком-
форт) рулевого колеса. Поскольку руки водителя находятся в постоянном контакте 
с автомобилем, высокая виброактивность рулевого колеса вызывает негативное 
впечатление о виброкомфорте автомобиля в целом. Известны различные способы 
и устройства, применяемые для улучшения виброкомфортного состояния рулевого 
колеса легкового автомобиля, эффективность некоторых из них оценена в пред-
ставленной работе. 

1. Исследование возможностей улучшения виброкомфортного состояния 
рулевого колеса автомобиля за счет изменения частоты возбуждения от рабо-
ты двигателя 

Изменение частоты динамического возбуждения от рабочего процесса двигате-
ля (как правило – ее уменьшение) на паспортном режиме холостого хода может 
оказаться эффективной мерой снижения низкочастотной вибрации рулевого коле-
са, при наличии выраженного резонанса, обусловленного совпадением значений 
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