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一种实验室自动化机器人(10)，其包括：固

定底座(12)；转动塔(14)，其绕第一竖直轴线以

可旋转方式安装到所述固定底座(12)；臂(18)，

其以竖直可平移方式安装到所述塔(14)；关节式

前臂(20)，其在肘关节(22)处耦合到所述臂(18)

并能相对于所述臂绕第二竖直轴线枢转；以及腕

组合件(30)，其包含多轴夹持器(32)，所述多轴

夹持器在腕关节(34)处以可操作方式耦合到所

述前臂(20)并可相对于所述前臂绕第三竖直轴

线旋转。所述夹持器(32)可进一步相对于至少所

述前臂(20)绕第一水平轴线并绕第二水平轴线

旋转。
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1.一种实验室自动化机器人，其包括：

固定底座；

转动塔，其绕第一竖直轴线以可旋转方式安装到所述固定底座；

臂，其以竖直可平移方式安装到所述塔；

关节式前臂，其在肘关节处耦合到所述臂并能相对于所述臂绕第二竖直轴线枢转；以

及

腕组合件，其包含多轴夹持器，所述多轴夹持器在腕关节处以可操作方式耦合到所述

前臂并可相对于所述前臂绕第三竖直轴线旋转，

其中所述多轴夹持器可进一步相对于至少所述前臂绕第一水平轴线并绕第二水平轴

线旋转，所述多轴夹持器包括：

夹持器主体，其具有前平台部分和后安装部分，用于促进所述多轴夹持器以可移动方

式耦合到所述实验室自动化机器人的末端执行器；

一对指状件，其从所述主体的所述前平台部分纵向延伸并被配置成能朝向和远离彼此

侧向移动，以选择性地夹持和松开放置在其间的物体；以及

孔口，其延伸穿过所述后安装部分，其中所述后安装部分包含布置在所述孔口的相对

侧上的一对侧壁，以及延伸穿过所述侧壁并被配置成至少部分地限定所述多轴夹持器的第

二水平轴线的轴向对准的第一对枢轴孔。

2.根据权利要求1所述的实验室自动化机器人，其中轴向对准的所述第一对枢轴孔被

配置成至少部分地限定所述多轴夹持器相对于所述末端执行器的第二水平轴线。

3.根据权利要求1所述的实验室自动化机器人，其中轴向对准的所述第一对枢轴孔被

配置成接收来自所述实验室自动化机器人的毂的绕偏航轴线指向的转矩，以使所述转矩能

被传送到所述夹持器主体。

4.根据权利要求1所述的实验室自动化机器人，其中所述后安装部分包含与所述枢轴

孔中的每一个相邻的一对螺纹孔，用于以可螺纹旋拧方式接收相应紧固件，所述紧固件被

配置成将接收在对应枢轴孔内的相应枢轴销夹靠在所述夹持器主体上。

5.根据权利要求1所述的实验室自动化机器人，其中所述夹持器主体具有在所述前平

台部分与所述后安装部分之间延伸的中间支撑部分，并且其中所述中间支撑部分包含限定

相应通孔的一对侧向延伸的孔眼，所述相应通孔在其相同侧上与所述孔口等距间隔开且进

一步在其相对侧上与所述夹持器主体的纵向中心线等距间隔开，其中所述通孔被配置成接

收相应线性致动器至少穿过其中的部分。

6.根据权利要求1所述的实验室自动化机器人，其包括腕组合件，所述腕组合件包括：

所述多轴夹持器；

轭，其包含壁和延伸穿过所述壁的第一对相对侧的轴向对准的第二对枢轴孔，其中所

述轭由所述多轴夹持器孔口接收，以使所述第一对枢轴孔与所述第二对枢轴孔轴向对准并

接收穿过其中的相应枢轴销，

其中所述第一对枢轴孔和第二对枢轴孔和相应枢轴销至少部分地限定所述多轴夹持

器的第一旋转轴线。

7.根据权利要求6所述的实验室自动化机器人，其中所述轭包含延伸穿过所述壁的第

二对相对侧的轴向对准的第三对枢轴孔，以使所述第一枢轴孔和所述第二对枢轴孔轴向垂
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直于所述第三对枢轴孔，并且其中所述第三对枢轴孔至少部分地限定所述多轴夹持器的第

二旋转轴线。

8.根据权利要求7所述的实验室自动化机器人，其进一步包括：

毂，其包含上部圆柱形部分、下部杆部分以及延伸穿过所述下部杆部分的一对相对侧

的轴向对准的第四对枢轴孔，所述上部圆柱形部分被配置成以可旋转方式由所述实验室自

动化机器人的所述前臂的孔接收，所述第四对枢轴孔与所述第三对枢轴孔轴向对准并接收

穿过其中的相应枢轴销，

其中所述第三对枢轴孔、所述第四对枢轴孔和所述相应枢轴销一起限定所述多轴夹持

器的所述第二旋转轴线，并且其中所述上部圆柱形部分至少部分地限定所述多轴夹持器的

第三旋转轴线，其中所述轭的所述壁限定轭孔口，并且其中所述轭孔口接收所述毂的所述

下部杆部分。

9.根据权利要求8所述的实验室自动化机器人，其中所述多轴夹持器的所述第一旋转

轴线、第二旋转轴线和第三旋转轴线在位于所述轭孔口内的腕关节中心彼此相交。

10.根据权利要求8所述的实验室自动化机器人，其进一步包括：

末端执行器，其包含固定耦合到所述毂的板和一对上部通孔，所述一对上部通孔延伸

穿过所述板并在其相同侧上与所述第一旋转轴线等距间隔开，且进一步在所述板的相对侧

上与所述第二旋转轴线等距间隔开。

11.根据权利要求10所述的实验室自动化机器人，其中所述末端执行器包含延伸穿过

所述板的末端执行器孔口，并且其中所述末端执行器孔口在所述轭上方接收所述毂的下部

杆部分。

12.根据权利要求10所述的实验室自动化机器人，其中所述夹持器主体具有用于可移

动地支撑一对指状件的前平台部分，以及在所述前平台部分与所述后安装部分之间延伸的

中间支撑部分，其中所述中间支撑部分包含限定相应下部通孔的一对侧向延伸的孔眼，所

述相应下部通孔在其相同侧上与所述第一旋转轴线等距间隔开，且进一步在其相对侧上与

所述第二旋转轴线等距间隔开，并且其中所述下部通孔中的每一个被配置成与所述末端执

行器的所述上部通孔中的相应一个通孔轴向对准。

13.根据权利要求12所述的实验室自动化机器人，其进一步包括：

一对线性致动器，每个线性致动器包含被配置成能沿相应平移轴线相对于彼此选择性

地平移的第一部分和第二部分，其中所述第一部分由所述末端执行器的所述相应上部通孔

接收且所述第二部分由所述夹持器主体的所述相应下部通孔接收，从而每个线性致动器的

所述第一部分和第二部分沿所述相应平移相对于彼此的平移使得所述多轴夹持器绕所述

第一和第二旋转轴线中的至少一个旋转。

14.根据权利要求13所述的实验室自动化机器人，其中所述第一部分和第二部分中的

每一个通过球面轴承组合件以成角度的可旋转方式支撑在所述上部通孔和所述下部通孔

中的相应一个通孔内。
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用于实验室自动化机器人的多轴夹持器

技术领域

[0001] 本发明大体上涉及用于进行例如试验等科学过程的自动化实验室系统，且更具体

地，涉及用于这种自动化实验室系统的实验室自动化机器人的夹持器。

背景技术

[0002] 常规的自动化实验室系统包含实验室自动化机器人和位于其周围的各种仪器。实

验室自动化机器人可以是例如选择顺应性装配机械臂(SCARA)类型，并且仪器可以包含例

如液体处理器、培养箱、试剂分配器、封口机、微孔板分光光度计、热循环仪、热循环仪控制

器，或用于进行例如试验等所需科学过程的任何其它合适的仪器。为了进行试验，设置在机

器人的末端执行器处的夹持器可以抓取含样品的微量滴定板并在各种仪器之间转移样品。

更具体地，夹持器可以根据需要选择性地从与一个仪器相关联的表面或“巢套”中取回特定

的微量滴定板并将所述微量滴定板放在与另一仪器相关联的巢套上。

[0003] 许多SCARA类型的机器人装置，例如由赛默飞世尔科技有限公司(Thermo  Fisher 

Scientific,Inc.)以Spinnaker  XT商标出售的装置，被配置成以由三个平移自由度和一个

定向自由度组成的四个自由度定位末端执行器，以及因此定位夹持器。例如，这种机器人装

置可以包含固定底座、绕第一竖直轴线以可旋转方式安装到固定底座的转动塔、以竖直可

平移方式安装到塔的升降机和随附臂、绕第二竖直轴线以可枢转方式耦合到臂的关节式前

臂，以及绕第三竖直轴线以可旋转方式安装到前臂的转动夹持器。

[0004] 因此，机器人装置可以具有四个自由度的总定位能力，其中夹持器在三维空间中

的位置和定向在所有三个平移分量和在一个旋转分量中是可调节的。更具体地，夹持器可

以限定笛卡尔坐标系，其中Z是垂直或偏航轴线，X是纵向或横摇轴线，并且Y是横向或纵倾

轴线，其中夹持器在Z方向上的平移(例如，上下移动)是通过升降机沿塔的竖直平移实现

的，夹持器在X方向上的平移(例如，前后移动)主要是通过使前臂相对于臂绕第二竖直轴线

铰接实现的，夹持器在Y方向上的平移(例如，左右移动)主要是通过使前臂相对于臂绕第二

竖直轴线铰接实现的，并且夹持器相对于Z方向的旋转(例如，偏航)主要是通过使夹持器相

对于前臂绕第三竖直轴线转动实现的。

[0005] 然而，这种机器人装置不提供夹持器相对于X方向的旋转(例如，横摇)或夹持器相

对于Y方向的旋转(例如，纵倾)，因为通常假定从其中取回微量滴定板/将微量滴定板放在

其上的巢套相对于夹持器，更具体地，相对于夹持器的指状件是水平的，所以通常不认为可

在这两个可旋转分量上调节夹持器是合乎需要或必需的。尽管有这种假定，这种巢套通常

至少相对于夹持器略不齐平。例如，巢套可以相对于夹持器水平地倾斜或枢转多达3°。因

此，夹持器可能不能够可靠地从相对不齐平的巢套中取回微量滴定板或将微量滴定板放在

相对不齐平的巢套上。在一些情况下，例如为了使用相对不齐平的一个或多个巢套进行持

续操作，必须将整个机器人装置替换为具有六个自由度的总定位能力的完全不同的机器人

装置。

[0006] 因此，希望提供一种用于实验室自动化机器人的改进的夹持器以补偿巢套相对于
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夹持器不齐平带来的问题，从而使夹持器能够可靠地从这种巢套中取回微量滴定板/将微

量滴定板放在这种巢套上。

附图说明

[0007] 在阅读以下结合附图对一个或多个示意性实施例的详细描述后，本发明的各种额

外特征和优点对于本领域的普通技术人员将变得更显而易见。并入本说明书中并且构成本

说明书的一部分的附图示出本发明的一个或多个实施例，且与上文给出的总体描述和下文

给出的具体实施方式一起用来阐释本发明一个或多个实施例。

[0008] 图1是根据本发明的实施例的包含具有多轴夹持器的腕组合件的示例性实验室机

器人的透视图。

[0009] 图2是图1中所示的腕组合件的透视图。

[0010] 图3是类似于图2的透视图，视图中显示腕组合件的各个外部组件，以示出多轴夹

持器的各个内部组件。

[0011] 图4A是图1的腕组合件的上部局部分解图。

[0012] 图4B是图1的腕组合件的下部局部分解图。

[0013] 图5A是图1的腕组合件的纵向截面图，示出多轴夹持器从水平定向绕纵倾轴线的

旋转。

[0014] 图5B是类似于图5A的纵向截面图，示出绕纵倾轴线旋转到非水平定向的多轴夹持

器。

[0015] 图6A是图1的腕组合件的横截面图，示出多轴夹持器从水平定向绕横摇轴线的旋

转。

[0016] 图6B是类似于图6A的横截面图，示出绕横摇轴线旋转到非水平定向的多轴夹持

器。

[0017] 图7是图1的腕组合件的侧视图，示出绕纵倾和横摇轴线旋转的多轴夹持器。

[0018] 图8是图1的腕组合件的后视图，示出绕纵倾和横摇轴线旋转的多轴夹持器。

具体实施方式

[0019] 参考图1，示出根据本发明的一个实施例的被配置成进行至少一个科学过程的示

例性机器人装置10。机器人装置10可以是SCARA类型的机器人装置，例如由赛默飞世尔科技

有限公司(Thermo  Fisher  Scientific,Inc.)以Spinnaker  XT商标出售的装置。可以使用

其它类型的机器人装置，例如关节式机器人装置、蜘蛛式机器人装置或任何其它合适类型

的机器人装置。所示机器人装置10包含固定底座12、绕第一竖直轴线(未示出)以可旋转方

式安装到固定底座12的转动塔14、以竖直可平移方式安装到塔的升降机16和随附臂18、在

肘关节22处耦合到臂18并可相对于所述臂绕第二竖直轴线(未示出)枢转的关节式前臂20、

以及腕组合件30，所述腕组合件包含多轴夹持器32，所述多轴夹持器经由末端执行器36在

腕关节34处以可操作方式耦合到前臂20并可相对于所述前臂绕第三竖直轴线或“偏航轴

线”Z(图4A)旋转。如下面进一步详细描述，夹持器32可进一步相对于至少前臂20绕第一水

平轴线或“横摇轴线”Y并绕第二水平轴线或“纵倾轴线”X(图4A)旋转，这样夹持器32可以补

偿巢套相对于夹持器32不齐平带来的问题，从而使夹持器32可以可靠地从这种巢套中取回
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微量滴定板/将微量滴定板放在这种巢套上。下面进一步详细阐述机器人装置10、腕组合件

30以及其多轴夹持器32的特征，以阐明本公开中提供的这些功能优点和其它益处中的每一

个。

[0020] 现在参考图2和3，所示腕组合件30的夹持器32包含壳体40和顶盖42，用于围封夹

持器32的各种内部组件，包含夹持器的刚性框架或主体44。夹持器32进一步包含一对指状

件46，其从主体44纵向(例如，平行于主体44的纵向中心线)延伸出壳体40，并被配置成可朝

向和远离彼此侧向移动(例如，平行于主体44的横向或侧向中心线)，以选择性地夹持和松

开放置在其间的微量滴定板。

[0021] 现在主要参考图4A，并继续参考图2和3，所示腕组合件30的末端执行器36包含大

致Y形的板50，所述板具有底座部分52和从所述底座部分向外延伸的一对叉形部分54。如图

4A中最佳所示，末端执行器36包含延伸穿过底座部分52的大致正方形孔口56和绕所述孔口

外围布置的多个通孔58。末端执行器36进一步包含一对通孔60，所述通孔延伸穿过叉形部

分54中的每一个，并且与在下面描述其目的绕所述通孔60沿圆周布置的随附扩孔62和多个

螺纹孔64一起，所述通孔60在其相同侧上与正方形孔口56等距间隔开且在其相对侧上与板

50的纵向中心线等距间隔开。

[0022] 在所示实施例中，末端执行器36经由腕组合件30的可旋转毂70以可操作方式耦合

到前臂20并可相对于所述前臂绕偏航轴线Z旋转。如图4A中最佳所示，毂70包含上部圆柱形

部分72和大致正方形下部杆部分74，所述上部圆柱形部分被配置成由设置在前臂20的下部

表面中的对应孔(未示出)以可旋转方式接收，以使上部圆柱形部分72和对应孔可以共同限

定偏航轴线Z，所述大致正方形下部杆部分被配置成由末端执行器36的正方形孔口56接收

并以机械方式接合所述正方形孔口，以在毂70与末端执行器36之间传送绕偏航轴线Z指向

的转矩。所示毂70的上部圆柱形部分72限定至少一个外轴承表面76，用于面对前臂20的相

应孔的内轴承表面(未示出)并沿其滑动。如图所示，毂70包含设置在上部圆柱形部分72中

的键槽78，用于接收并以机械方式接合电动机的可旋转驱动轴(未示出)，以使可由驱动轴

向毂70供应绕偏航轴线Z指向的转矩，例如，用于使毂70相对于前臂20绕偏航轴线Z旋转。在

所示实施例中，下部杆部分74的尺寸和形状被设置成与末端执行器36的孔口56类似，以使

由毂70从驱动轴接收的绕偏航轴线Z指向的转矩可以从毂70传送到末端执行器36，例如，用

于使末端执行器36相对于前臂20绕偏航轴线Z旋转。在一个实施例中，毂70可以包含与绕末

端执行器36的孔口56的外围布置的多个通孔58相对应的多个螺纹孔，用于与所述通孔轴向

对准并接收紧固件(未示出)，从而将末端执行器36以固定方式固定到毂70和/或在使用期

间将末端执行器36保持在大致水平的定向上。在任何情况下，所示毂70还包含第一对轴向

对准的枢轴孔80，所述枢轴孔延伸穿过下部杆部分74的相对侧并被配置成接收具有轴承表

面(未示出)的相应凸缘衬套82，用于以可旋转方式接收穿过其中的相应枢轴销84，在下面

描述其目的。

[0023] 如图4A中最佳所示，夹持器32经由腕组合件30的双轴线轭90以可操作方式耦合到

毂70并可相对于所述毂绕横摇轴线Y和纵倾轴线X两者旋转。所示轭90包含大致正方形外围

壁92，所述外围壁限定大致正方形孔口94，所述孔口被配置成在末端执行器36下方接收毂

70的正方形下部杆部分74。如图所示，轭90包含延伸穿过壁92的第一对相对侧的第二对轴

向对准的枢轴孔96和延伸穿过壁92的第二对相对侧的第三对轴向对准的枢轴孔98，以使第
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二对枢轴孔96轴向垂直于第三对枢轴孔98。在所示实施例中，第二对枢轴孔96被配置成与

毂70的下部杆部分74的第一对枢轴孔80轴向对准并接收穿过其中的相应枢轴销84，使得第

一对枢轴孔80、第二对枢轴孔96以及相应衬套82和枢轴销84可以共同限定横摇轴线Y，并使

得由毂70从驱动轴接收的绕偏航轴线Z指向的转矩可以从毂70传送到轭90，例如，用于使轭

90相对于前臂20绕偏航轴线Z旋转。如图所示，轭90还包含与第二对枢轴孔96中的每一个相

邻的一对螺纹孔100，用于以可螺纹旋拧方式接收相应紧固件102，以使紧固件102的头部可

以将相应枢轴销84夹靠在轭90的壁92上，从而有助于防止相应枢轴销84意外地从相应衬套

82和/或枢轴孔80、96移位。类似地，第三对枢轴孔98被配置成接收具有轴承表面(未示出)

的相应凸缘衬套106，用于以可旋转方式接收穿过其中的相应枢轴销108，在下面描述其目

的。

[0024] 现在主要参照图4B，并继续参考图4A，夹持器32的主体44包含：侧向延伸的前平台

部分110，用于以相对于彼此可侧向移动的关系支撑一对指状件46；后安装部分112，用于促

进夹持器32可移动地耦合到末端执行器36；以及在所述前平台部分与所述后安装部分之间

纵向延伸的中间支撑部分114。如下面更详细地描述，前平台部分110限定平行于由一对指

状件46限定的夹持平面P2(图7和8)的支撑平面P1(图5A‑6B)。所示主体44进一步包含大致

正方形孔口120，所述孔口延伸穿过后安装部分112并被配置成在末端执行器36下方接收轭

90的正方形壁92。如图所示，后安装部分112包含布置在大致正方形孔口120的相对侧向侧

上的一对纵向延伸的侧壁122，以及延伸穿过所述侧壁的第四对轴向对准的枢轴孔124。在

所示实施例中，第四对枢轴孔124被配置成与轭90的壁92的第三对枢轴孔98轴向对准并接

收穿过其中的相应枢轴销108，使得第三对枢轴孔98、第四对枢轴孔124以及相应衬套106和

枢轴销108可以共同限定纵倾轴线X，并使得由轭90从毂70接收的绕偏航轴线Z指向的转矩

可以从轭90传送到主体44，例如，用于使主体44与轭90、末端执行器36以及毂70一起相对于

前臂20绕偏航轴线Z旋转。如图所示，主体44还包含与第四对枢轴孔124中的每一个相邻的

一对螺纹孔126，用于以可螺纹旋拧方式接收相应紧固件128，以使紧固件128的头部可以将

相应枢轴销108夹靠在主体44的相应侧壁122上，从而有助于防止相应枢轴销108意外地从

相应衬套106和/或枢轴孔98、124移位。

[0025] 因此，夹持器主体44可以与轭90、末端执行器36和毂70一起相对于前臂20绕偏航

轴线Z旋转，并且还可以与轭90一起相对于末端执行器36、毂70和前臂20绕横摇轴线Y旋转，

并且可以进一步相对于轭90、末端执行器36、毂70和前臂20绕纵倾轴线X旋转。在所示实施

例中，偏航、横摇和纵倾轴线Z、Y、X在位于末端执行器36与夹持器主体44之间的腕关节34的

中心C处相交，并且更具体地，在轭90的正方形孔口94内相交。如图所示，纵倾轴线X垂直于

夹持器主体44的纵向中心线且横摇轴线Y平行于夹持器主体44的纵向中心线或与其同轴，

以使横摇轴线Y可以固定垂直于纵倾轴线X，而与夹持器主体44绕轴线Z、Y、X中任何一个的

定向无关。所示横摇轴线Y也可以固定垂直于偏航轴线Z，而与夹持器主体44绕轴线Z、Y、X中

任何一个的定向无关，但是当夹持器主体44绕横摇轴线Y水平地定向时纵倾轴线X可以仅垂

直于偏航轴线Z，因为夹持器主体44绕横摇轴线Y的旋转可以改变纵倾轴线X相对于偏航轴

线Z的定向。

[0026] 继续参考图4B，所示夹持器主体44的中间支撑部分114包含一对侧向延伸的孔眼

130，所述孔眼限定相应通孔132，与随附扩孔134和与其相邻的一对螺纹孔136一起，所述通
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孔在其相同侧上与正方形孔口120等距地间隔开，以使通孔132在其相同侧上与纵倾轴线X

等距间隔开，且进一步在其相对侧上与夹持器主体44的纵向中心线等距间隔开，以使通孔

132在其相对侧上与横摇轴线Y等距间隔开。在所示实施例中，通孔132被配置成与末端执行

器36的叉形部分54的通孔60轴向对准，并接收腕组合件30的相应线性致动器140至少穿过

其中的部分。

[0027] 就此而言，所示腕组合件30的线性致动器140中的每一个是机电的，并且包含套筒

142和可沿致动器140的平移轴线T选择性地从套筒142延伸和缩回其中的轴144。每个轴144

包含多个径向延伸的棘爪146，用于以机械方式接合设置在相应套筒142中的对应凹口(未

示出)，以防止轴144相对于相应套筒142绕相应平移轴线T旋转。如图所示，线性致动器140

中的每一个进一步包含电动机150，所述电动机被配置成使轴144沿相应平移轴线T相对于

套筒142线性移动。在一个实施例中，控制器(未示出)可以与电动机150中的每一个以可操

作方式通信以向其发送信号，从而指示电动机150激活或去激活相应致动器140，从而例如

将相应轴144延伸或缩回所需距离。

[0028] 在任何情况下，每个所示套筒142的至少一部分由夹持器主体44的相应孔眼130的

通孔132接收，并且每个所示轴144的至少一部分由末端执行器36的相应叉形部分54的通孔

60接收，以使平移轴线T在其相同侧上与纵倾轴线X等距间隔开且进一步在其相对侧上与横

摇轴线Y等距间隔开。在所示实施例中，固定套筒142中的每一个以防止其沿相应平移轴线T

相对于夹持器主体44移动，并且固定轴144中的每一个以防止其沿相应平移轴线T相对于末

端执行器36移动。替代地，致动器140中的一个或两个可以被倒置，其中套筒142的至少一部

分由末端执行器36的相应叉形部分54的通孔60接收，而轴144的至少一部分由夹持器主体

44的相应孔眼130的通孔132接收。以此方式，每个轴144沿相应平移轴线T相对于对应套筒

142的线性移动可以使夹持器主体44的相应孔眼130沿相应平移轴线T相对于末端执行器36

移动，从而使夹持器主体44绕纵倾轴线X和/或横摇轴线Y对应地旋转。

[0029] 为此，所示套筒142中的每一个经由相应下部球面轴承组合件160以成角度的可旋

转方式支撑在夹持器主体44的相应通孔132内，每个下部球面轴承组合件160包含内圈162

和外圈164，所述内圈和外圈分别具有被配置成紧贴彼此滑动的互补环形外表面和内表面。

每个内圈162以固定方式耦合到套筒142，并且每个外圈164以固定方式耦合到夹持器主体

44。就此而言，每个外圈164被接收在相应孔眼130的扩孔134内，并通过相应下部轴环170卡

在所述扩孔上。如图所示，每个下部轴环170包含相应中心通孔172和随附扩孔174(图6B)，

以及与中心通孔172相邻的一对外围通孔176。中心通孔172各自被配置成接收相应套筒142

的至少一部分，并且外圈164各自被配置成夹在相应孔眼130的扩孔134与轴环170的扩孔

174之间。每个轴环170的外围通孔176被配置成与相应孔眼130的螺纹孔136轴向对准并接

收相应紧固件178，从而将轴环170以固定方式固定到夹持器主体44。以此方式，每个套筒

142可以相对于夹持器主体44成角度地旋转，并且可以被固定以防止其沿相应平移轴线T相

对于所述夹持器主体移动。

[0030] 同样，所示轴144中的每一个经由相应上部球面轴承组合件180以成角度的可旋转

方式支撑在末端执行器36的相应通孔60内，每个上部球面轴承组合件180包含内圈182和外

圈184，所述内圈和外圈分别具有被配置成紧贴彼此滑动的互补环形外表面和内表面。每个

内圈182以固定方式耦合到轴144，并且每个外圈184以固定方式耦合到末端执行器36。就此
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而言，并再次参考图4A，每个外圈184被接收在相应叉形部分54的扩孔62内，并通过相应上

部轴环190卡在所述扩孔上。如图所示，每个上部轴环190包含相应中心通孔192和随附扩孔

194，以及绕其沿圆周布置的多个外围通孔196。中心通孔192各自被配置成接收相应轴144

的至少一部分，并且外圈184被配置成夹在相应叉形部分54和轴环190的扩孔194之间。每个

轴环190的外围通孔196被配置成与相应叉形部分54的螺纹孔64轴向对准并接收相应紧固

件198，从而将轴环190以固定方式固定到末端执行器36。以此方式，每个轴144可以相对于

末端执行器36成角度地旋转，并且可以被固定以防止其沿相应平移轴线T相对于所述末端

执行器移动。

[0031] 因此，球面轴承组合件160、180可以与相应致动器140协作，准许例如响应于轴144

中的至少一个相对于一个或多个相应套筒142的延伸或缩回而改变致动器140的平移轴线T

(例如，相对于偏航轴线Z)的角度对准，以适应夹持器主体44相对于末端执行器36的各种相

应移动。

[0032] 如上所述，布置在通孔60、132内的致动器140在其相同侧上与纵倾轴线X等距间隔

开，且还在其相对侧上与横摇轴线Y等距间隔开。因此，致动器140中的一个或两个的各种操

作可能能够调节夹持器主体44(以及因此夹持器32)相对于纵倾和/或横摇轴线X、Y的定向。

更具体地，轴144中的至少一个相对于一个或多个相应套筒142的延伸或缩回可以相对于纵

倾和/或横摇轴线X、Y在孔眼130处向夹持器主体44施加力矩，例如，用于使夹持器主体44与

轭90一起相对于末端执行器36、毂70和前臂20绕横摇轴线Y旋转，和/或用于使夹持器主体

44相对于轭90、末端执行器36、毂70和前臂20绕纵倾轴线X旋转。

[0033] 就此而言，并且现在主要参考图5A和5B，夹持器32最初可以相对于纵倾和横摇轴

线X、Y(图5A)处于中间定向。例如，夹持器32最初可以是水平齐平的(例如，支撑平面P1平行

于水平线H)，并且致动器140的平移轴线T可以平行于偏航轴线Z。随后可以例如通过接收从

控制器发送到电动机150的信号而激活致动器140，以使相应轴144在相同的方向上以相同

的距离从相应套筒142延伸/缩回其中，从而使夹持器32相对于轭90、末端执行器36、毂70和

前臂20绕纵倾轴线X旋转，如箭头A1所指示。例如，可以激活致动器140，将相应轴144在相同

的方向上从相应套筒142延伸相同的距离，以使夹持器32绕纵倾轴线X旋转，从而使得夹持

器32的支撑平面P1相对于水平线H(和/或相对于横摇轴线Y)以角α定向(图5B)。如图所示，

夹持器32绕纵倾轴线X的这种旋转可以经由球面轴承组合件160、180的协作使致动器140的

平移轴线T相对于偏航轴线Z略微倾斜。在一个实施例中，夹持器32绕纵倾轴线X的旋转可以

被限制在预定范围内。例如，角α可以相对于水平线介于‑3°与3°之间。

[0034] 同样，并且现在主要参考图6A和6B，夹持器32最初可以相对于纵倾和横摇轴线X、Y

处于中间定向(图6A)。例如，夹持器32最初可以是水平齐平的，并且致动器140的平移轴线T

可以平行于偏航轴线Z。随后可以例如通过接收从控制器发送到电动机150的信号而激活致

动器140，以使相应轴144在相对方向上以相同的距离从相应套筒142延伸/缩回其中，从而

使夹持器32和轭90相对于末端执行器36、毂70和前臂20绕横摇轴线Y旋转，如箭头A2所指

示。例如，可以激活左侧致动器140，将相应轴144缩回相应套筒142中一定距离，并且可以激

活右侧致动器140，将相应轴144从相应套筒142延伸一定距离，以使夹持器32绕横摇轴线Y

旋转，从而使得夹持器32的支撑平面P1(和纵倾轴线X)相对于水平线H以β角定向(图6B)。如

图所示，夹持器32绕横摇轴线Y的这种旋转可以经由球面轴承组合件160、180的协作使致动
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器140的平移轴线T相对于偏航轴线Z略微倾斜，且可以进一步使纵倾轴线X相对于偏航轴线

Z为不垂直的。在一个实施例中，夹持器32绕横摇轴线Y的旋转可以被限制在预定范围内。例

如，角β可以相对于水平线介于‑3°与3°之间。

[0035] 因此，致动器140可以提供夹持器32绕纵倾和横摇轴线X、Y的自动化调节。如图7和

8中所示，通过改变距离使致动器140的轴144同步或以其它方式协调地延伸和/或缩回可以

提供夹持器32绕纵倾和横摇轴线X、Y的可控调节。就此而言，示出夹持器32绕纵倾轴线X旋

转以使夹持器32的夹持平面P2相对于水平线H以角α定向，从而将指状件46定向成从纵倾轴

线X略微向下(图7)，所述夹持器32进一步绕横摇轴线Y旋转以使夹持器32的夹持平面P2相

对于水平线H以角β定向，从而将左侧指状件46定向成相对于右侧指状件46略微向上(图8)。

以此方式，夹持器32可以绕纵倾和/或横摇轴线X、Y旋转以补偿巢套相对于夹持器32不齐平

带来的问题，从而使夹持器32可以经由夹持器32的指状件46可靠地从这种巢套中取回微量

滴定板/将微量滴定板放在这种巢套上。

[0036] 虽然未示出，但夹持器32可以包含一个或多个传感器，所述一个或多个传感器被

配置成检测巢套的水平定向和/或由此保存的微量滴定板相对于夹持器32的水平定向，并

且可以与致动器140的控制器以可操作方式通信，从而向其发送指示检测到的相对水平定

向的信号。控制器可以被配置成基于检测到的相对水平定向来确定夹持器32绕纵倾和/或

横摇轴线X、Y的所需定向并因此指示电动机150，以使夹持器32，更具体地，指状件46，可以

被定向成相对于巢套和/或微量滴定板水平地齐平。

[0037] 因此，机器人装置10可以具有六个自由度的总定位能力，其中夹持器32在三维空

间中的位置和定向在所有三个平移分量和在所有三个旋转分量中是可调节的。在一个实施

例中，机器人装置10最初可以配备有默认的“固定”夹持器，以使机器人装置10最初可以具

有仅四个自由度的总定位能力，且随后可以轻而易举地通过包含至少多轴夹持器32的腕组

合件30进行改装，以向机器人装置10提供额外的两个自由度，而无需彻底改造或更换机器

人装置10。

[0038] 虽然未示出，但夹持器32可以进一步包含各种其它组件，例如，如众所周知的一个

或多个齿条、小齿轮和相关的致动器，用于使指状件46朝向和远离彼此侧向移动，以选择性

地夹持和松开放置在其间的微量滴定板。

[0039] 虽然已通过描述本发明的各种实施例来说明本发明，且虽然已相当详细地描述了

实施例，但并不打算将所附权利要求书的范围限制或以任何方式限制为此类细节。因此，本

文中所论述的各种特征可以单独使用或以任何组合使用。本领域的技术人员将容易地看出

额外的优势和修改。因此，本发明在其更广泛的方面并不限于所示出和描述的具体细节和

说明性实例。因此，可以在不脱离整体发明概念的范围的情况下对此类细节进行变更。
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