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　　摘要　建立了组装微构件吸附用玻璃针尖规范化加工装置,研究了有特定要求吸

附针尖的规范化加工工艺, 对得到的结果进行了分析和讨论。
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　　自1988年据有轰动效应的静电微电机研制成功以来
[ 1]

,这项被学术界认为是二十世纪物

理学两大技术发展领域之一的微机械已作为一个独立的边缘学科深受世人所嘱目、美、日、德

等国均投入相当大的人力、财力参与这一技术领域竞争, 我国从1990年起也开展了这方面的研

制工作。几年来在该技术领域已有了长足的进步和发展。可以预见下世纪初特定用途的微机器

人将会诞生。

作者在成功地完成了微小构件组装技术研究后 [ 2] , 深感作为微小构件组装装置的核心部

件——吸附用玻璃针尖制备规范化很有必要,这样不仅为调整使用提供了方便,而且大大提高

了生产效率。为此开展了吸附用玻璃针尖规范化加工工艺研究。下面谨就所取得若干结果做一

概述。

1　玻璃吸附针尖的技术参数

　　为了能吸附起几十至几百微米的微小构件,与口径为十几至几十微米的可吸附面积口径

相对应所制作的玻璃吸附针尖的端面口径也应为十几至几十微米,考虑到玻璃吸附针尖吸附
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F ig . 1　D iag ram o f glass suction needle

1. capillar y 2. T ra nsit ion ar ea 3. sect ion o f top of needle

微小构件的操作需在显微镜下进行,玻璃

吸附针尖欲在显微镜有效工作距离内动

作,并使其不影响观察,显然玻璃吸附针尖

应倾斜安置在显微镜下工作, 因此玻璃针

尖的吸附端面应是一个与玻璃针尖轴线有

一定倾角的椭圆环形平端面。此外为了满

足加工和使用时避免硬接触损坏微细针

尖,故又要求针尖有一定的弹性,为此玻璃

管与针尖端面之间要有一过渡区,过渡区太短弹性不足, 而过渡区太长则刚性不够,不好加工,

且使用时因其微细而易折断,所以选取合适的过渡区也是制备玻璃吸附针尖需考虑解决的技

术问题之一。

我们加工制作的玻璃吸附针尖的外形如图1所示,它的主要参数列于表1:

Table. 1　Main specifications of glass suction needle

Diamet er o f glass

gapillary

mm

capillar y lengt h

mm

tr ansitio n ar ea

lengt h

mm

sectio n slant

angle of g lass

deg ree

M ax . A x is leng th

of ellipse sectio n

�m

50- 60 40- 50 6- 8 30 o r 45 12- 100

2　吸附用玻璃针尖的规范化加工过程和相应加工装置的建立

　　吸附用玻璃针尖的规范化加工分二步进行,第一步先把所选用的硬质玻璃毛细管拉制成

细长锥形的针尖, 我们称未拉细的毛细管和针尖端面的毛细管为过渡区,过渡区的选取主要以

满足加工针尖端面和使用时所需的柔性为原则;第二步研磨玻璃针尖的端面,这一过程要兼顾

针尖端面与针尖中心线间的倾角的端面的口径,使端面平整达到吸附要求为止。下面对其每一

步作一较为仔细的阐述:

F ig . 2　A pparat us fo r g rinding section of g lass needle

1. M o tor 2. Gr ind plate 3. G lass needle

4. Heig ht and ang le adjustable mechanism fo r fixing jo int bar

5. Curr ent display 6. A djust ment kno b 7. Sw it ch

2. 1　吸附用玻璃尖的拉制

　　我们使用美国 Sut ter Instr um ent

公司的 P- 97形毛细管玻璃针尖拉制

机拉制加工了我们所需要的玻璃针

尖。在火焰温度320℃、拉力115磅的工

作条件下, 约需 4秒钟可把一根长100

mm 直径1. 1 mm 的毛细管变成两根

我们所需尺寸的玻璃针尖。显然改变

工作参数用该机也可拉制其它尺寸的

玻璃针尖。

2. 2　吸附用玻璃针尖端面的研磨

　　我们改进了日本株式会社的 DE

- 1型研磨机(见图2) , 研磨加工吸附

用玻璃针尖的端面有可变高度和角度
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并可固定玻璃针尖夹具的机构来设定所研磨针尖端面与针尖中心线的倾角, 旋转电源按钮可

以改变磨盘的转速,考虑到研磨用的金刚石磨盘的砂粒如果较大时虽然可提高研磨效率,但易

使针尖断裂或使端面出现缺口,从而影响吸附效果。而砂粒过细则效率太低也不可取,因此砂

盘粒度的选取一般以不使针尖断裂, 端面崩边又有一定加工效率为宜。研磨尚需考虑的另一因

素是磨盘的转速, 转速高尽管效率高,但磨盘难免幌动,而转速低效率也低,因此研磨时必需选

取合适的转速。

3　实验结果

　　我们在研磨实验中,首先变化的参数是磨盘金刚沙的粒度, 为此选用了320目、400目、600

目和1000目四种磨盘的结果列于表2:

Table. 2 Correlation among grinding roughness、time and section qualit y

g rind

ro ughness
wo r k t ime

Rat e of qualifica tio n

30℃ 45℃

320# 1- 30″ 0% 0%

400# 20- 60″ 25% 15%

600# 10- 120″ 80% 75%

1000# 20- 30″ 95% 80%

表中400# 和600# 磨盘的完成时间拖长1′- 2′主要是消除端面崩边造成的缺口所致, 一

般在30″之内均可完成。

研磨所用装置主要是通过改变电源来改变磨盘转数的,带动磨盘转动马达的启动电流在

电流表上是为零位,调制范围可以0- 100, 具体转速实验结果列于表3:

Table. 3 Correlation between speed of plate rotation and section quality

G rind

ro ughness

Q ualifica tio n

30° 45°

0- 20 r pm 20- 40 rpm 0- 20 rpm 20- 40 r pm

320# 0% 0% 0% 0%

400# 25% 0% 15% 05

600# 60% 100% 100% 50%

1000# 100% 90% 100% 60%

针尖端面的口径和倾角控制是通过在测量显微镜下把玻璃针尖直径略小于所需端面椭圆

短半轴的针尖部分截去,然后把玻璃针尖放到夹具上,通过固定夹具连杆的转动部分调整玻璃

针尖略小与所需倾角后固定再选定合适转速研磨即可完成端面的加工。实际上所得到的加工

结果如表4所列。
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Table. 4 Diameter of glass neddle & slant angle

designed ang le 30° desig ned angle 45°

didmeter mm angle diameter mm ang le

0. 04 29. 7° 0. 03 45. 0°

0. 08 25. 8° 0. 05 45. 0°

0. 06 28. 6° 0. 045 45. 0°

0. 12 27. 0° 0. 11 45. 0°

0. 06 27. 5° 0. 05 42. 0°

0. 085 26. 6° 0. 045 45. 0°

0. 038 26. 0° 0. 13 45. 0°

0. 05 24. 4° 0. 11 45. 0°

4　结果讨论

　　从表1表2和表3所列的实验结果不难看出: 600目和1000目磨盘在转速不是太高的加工条

件下所研磨的端面的合格率是可以接受的。端面倾角30°的加工误差大于倾角45°的误差这主

要是由于30°的口径小于45°针尖的口径所致,误差基本上都在10%以内, 可以认为基本上达到

了规范化加工工艺的要求。如果磨盘转动平稳性能更好一些,操作人员的技术更成熟些,可望

取得更好的成绩。

综上所述,我们通过吸附针尖规范化加工工艺研究建立了必要的加工装置和加工工艺,为

大量生产加工合格的吸附用玻璃针尖和进一步研究奠定了技术基础。
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Abstract

　　The study establishes a glass suct ion needle fabricat ion apparatus and concludes a tech-

nique for fabricat ion o f g lass suct ion needle. In the end of the fabricat ion resul t is analy sed

and discussed.
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