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9 MINIROBOT XYZ CU ACTIONARE PIEZOELECTRICA DE

PRECIZIE NANOMETRICA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un minirobot cu actionare piezo-
electricd, ce realizeaza deplasariliniare cu pozitie nano-
metrica, pe axele de coordonate X, Y si Z, destinat a
manipula sarcini relativ mari in spatii de operare cu
volum mic. Minirobotul conform inventiei este constituit
din doua subansambluri (a si b) asamblate si ghidate
unul fatd de celalalt prin doua arcuri (1 si 2) lamelare,
fixate, la un capat, de un corp (3) de baza al primului
subansamblu (a) amintit, si, la celalalt capat, de o piesa
cadru (6) a celuilalt subansamblu (b), deplasarea pe
axa Z realizédndu-se prin intermediul unui actuator (7)
piezoelectric liniar, iar masurarea deplasarilor pe axa
fiind facuta de un traductor capacitivavand doua arma-
turi (8 si 10), una fixa si cealaltd mobila, deplasarea pe
celelalte axe X si Y realizdndu-se prin intermediul altor
doua actuatoare (11 si 12) piezoelectrice liniare, iar
masurarea deplasarilor pe axele X, Y si Z fiind facuta
de alte doua traductoare capacitive, avand, fiecare,
cate doua armaturi (16, 14 si 17, 15), una fixa si
cealaltd mobila.
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Inventia se refera la un minirobot cu actionare piezoelectrica, ce realizeaza deplasari
liniare cu pozitionari de precizie nanometrica pe trei axe de coorodnate X, Y si Z, capabil de
a manipula sarcini relativ mari (1...6 N) in spatii de operare de mic volum (10°...10° um?®).

Sunt cunoscute structuri de miniroboti cu deplasari pe doua sau trei axe cu actionare
piezoelectrica, la care deplasarile sunt realizate prin impulsuri, cu socuri, ceea ce conduce
la o migcare discontinua, precizie de pozitionare scazuta si forte de actionare reduse.

Sunt de asemenea cunoscute structuri mecanice actionate piezoelectric sub forma
unor mese care cu deplasari pe doué sau trei axe de coorodonate pozitioneaza cu precizie
submicrometrica obiectele de foarte mica greutate, asezate pe ele.

Un alt document relevant din stadiul tehnicii, identificat in urma cercetarii documen-
tare, este cererea de brevet US 5136201, care prezinta o articulatie robotica piezoelectrica.
Actuatoarele confectionate din materiale piezoceramice, ce devin active in cdmpuri electrice,
pot actiona o articulatie pentru un membru al unui robot. Actuatoarele piezoelectrice, spre
exemplu, pot fi folosite in constructii robotice diferite, pentru a roti elementul mobil intr-o
articulatie cilindrica sau sferica, sau pentru a efectua o migcare de translatie. O pereche de
actuatoare sunt implicate in realizarea migcarii de deplasare a unui robot printr-un control
permanent asupra membrelor acestuia.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui minirobot cu
deplasari pe trei axe de coordonate si capabil de manipulari cu precizii nanometrice a unor
obiecte.

Solutia tehnica consta in realizarea unui minirobot cu deplasari pe trei axe liniare de
coordonate, cu migcare continua, capabil sa pozitioneze cu precizie nanometrica dispozitive
de lucru care necesita forte de operare mari sau obiecte cu greutati relativ ridicate.

Minirobotul XYZ cu actionare piezoelectrica, conform inventiei, este alcatuit din doua
subansambluri de baza, unul ce realizeaza miscarea pe axa Z prin intermediul unui actuator
piezoelectric liniar cu element piezoelectric primar sub forma de stiva de straturi si al doilea,
deplasat pe verticala de actuatorul de pe axa Z, ce realizeaza misgcarile pe axele X si Y prin
intermediul altor doud actuatoare piezoelectrice liniare, care fixate la 90° in structura lui
deplaseaza pe doua directii un cub prin impingere pe doud dintre fetele sale laterale,
deformand in acelasi timp si o tija cilindrica, solidara cu cubul, care indeplineste rolul unui
arc. Deplasarile de pe fiecare axa sunt masurate de trei seturi de traductoare capacitive cu
rezolutie subnanometrica. Cele doua subansambluri sunt cuplate prin intermediul a doua
arcuri lamelare ce ghideaza miscarea de pe axa Z si simultan creeaza o forta de apasare pe
actuatorul de pe aceasta axa.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- deplasarile pe axele X,Y si Z se fac intr-un regim de migcare continud, fara socuri,
pe intreaga cursa de lucru a actuatoarelor piezoelectrice liniare, a caror caracteristica
tensiune de alimentare-deformatie-forta materializeaza functia de actionare a minirobotului;

- produce precizii nanometrice, datorita posibilitatii de realizare a unor deplaséari cu
rezolutie subnanometrica si ghidarii acestor deplasari prin intermediul unor elemente elastice
care elimina jocul specific ghidajelor clasice de alunecare sau de rostogolire;

- in functie de marimea si modul de instalare a tensiunilor de alimentare/de comanda
a actuatoarelor piezoelectrice, se realizeaza usor programarea deplasarilor/pozitionarilor gi
regimurilor de migcare secventiala sau simultang;

- minirobotul are o utilizare universala, deoarece pe suprafata superioara a cubului,
care contine punctul terminal - de origine a minirobotului, se pot amplasa si asambla fie
dispozitive de lucru/efectuare, fie mese pentru pozitionari de obiecte de greutati dintre cele
mai mari in raport cu specificul acestei categorii de miniroboti, ce vor capata deplasariliniare,
in plan sau in spatiu, cu precizie nanometrica;
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- este cea mai fezabila structura precisa de minirobot cu trei grade de mobilitate,
deplasarea in plan prin actionarea pe doua suprafete perpendiculare ale unei piese sub
forma de cub, conferindu-i un inalt grad de simplitate.

Se prezintd, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1,
2 si 3, care reprezinta:

- fig. 1, o vedere tridimensionald a minirobotului cu actionare piezoelectrica, cu
principalele sale subansambluri;

- fig. 2, o vedere de sus a structurii minirobotului, cu unele componente eliminate;

- fig. 3, 0 vedere tridimensionala a structurii interne a robotului, cu unele componente
eliminate.

Minirobotul XYZ cu actionare piezoeloectrica este compus din doua subansambluri
principale: un subansamblu a care materializeaza deplasarea pe axa Z si un subansamblu
b care materializeaza deplasarile de pe axele X si Y, fig. 1, asamblate si ghidate unul fata
de celalalt prin niste arcuri lamelare 1 si 2, fixate la un capat pe un corp de baza 3 al sub-
ansamblului a prin niste suruburi care strang si niste placute 4 si 5, iar la celalalt capat,
intr-un mod asemanator, pe o piesa cadru 6, cu 3 suprafete perpendiculare, a unui sub-
ansamblu b, fig. 2.

Deplasarea pe axa Z a minirobotului este realizata de un actuator piezoelectric liniar
7, fixat prin niste suruburi de un corp 3, a carui tija de actionare cu cap sferic s impinge pe
verticala subansamblul b cu o cursd corespunzatoare tensiunii de alimentare a carei
reglabilitate in domeniul 0...100 V poate produce, in functie de inaltimea stivei de straturi
piezoelectrice din actuator, deplaséri incepand de la 1 nanometru pana la 1%o. din inaltimea
stivei - pentru o stiva cu inaltimea de 10 mm la 0,01 V se obtine 1 nm, iarla 100 V - 10 ym.
Prin intermediul unor arcuri lamelare 1 si 2, care din constructie produc o anumita forta de
apasare pe tija de actionare a unui actuator 7, subansamblul b este si raméane permanent
in contact cu un cap sferic s al acestei tije, asigurandu-se astfel pozitionari pe axa Z in
sensul invers de deplasare in jos a acestui subansamblu. Masurarea deplasarilor de pe axa
Z este facuta de un traductor capacitiv cu o rezolutie subnanometricd, avand o armatura fixa
8, care este prinsa de un suport 9, rigidizat pe corpul de baza 3, iar o parte mobila 10, fig. 3,
pe suprafata inferioara a unei piese 6, din subansamblul b. Deplasarile pe axele X si Y se
produc in subansamblul b prin intermediul unor actuatoare piezoelectrice liniare 11 si 12,
asezate perpendicular prin fixare rigida pe cele doua fete perpendiculare ale unei piese 6,
care actioneaza pe doua suprafete laterale ale unei piese 13 cu o forma cubica, care in
partea de jos continua cu o tija t de sectiune cilindrica, fixata pe placa inferioara a unei piese
cadru 6, al carei rol, similar unui arc, este de a crea forte de apasare pe niste actuatoare 11
si 12 si de a mentine permanent contactul intre cele douéa suprafete laterale ale cubului cu
capetele sferice s ale tijelor actuatoarelor. Masurarea deplasarilor, ca si pe axa Z, este facuta
de niste traductori capacitivi cu niste armaturi mobile 14 si 15, fixate pe cele doua suprafete
ale unui cub 13, si niste armaturi fixe 16 si 17, rigidizate pe niste placi laterale 18 si 19,
asamblate rigid prin niste suruburi de o piesa cadru 6, fig. 1 si 2. Pe suprafata superioara a
cubului este practicat un alezaj m si sunt executate patru gauri filetate in care se pot monta
precis obiecte ce se pot manipula spatial: dispozitive de lucru, efectoare, dispozitive de
apucare, mese pentru pozitionat diverse elemente etc., in cazul de fatd, o piesa speciala 20,
fig. 3, al carei varf conic materializeaza punctul de origine/terminal al minirobotului ale carui
pozitii spatiale se pot masura in etapa experimentarilor. O placa superioara 21, fig. 1,
asamblatad pe piesa cadru 6, inchide partea superioara a subansamblului b. Programarea
deplasarilor robotului se face prin nivelurile de tensiune care alimenteaza/comanda cele trei
actuatoare piezoelectrice 7, 11 si 12, iar modul de executie a deplaséarilor secvential sau
simultan este implicit determinat de modul in care sunt furnizate aceste tensiuni.
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Revendicari

1. Minirobot XYZ cu actionare piezoelectrica de precizie nanometrica, caracterizat
prin aceea ca este actionat de trei actuatoare piezoelectrice ce realizeazad o migcare
programabild continua, fara socuri, pe intreaga cursa de deplasare de pe fiecare axa X, Y
si Z, proportionala cu tensiunea de alimentare a actuatoarelor, deplasarea pe axa Z fiind
produsa si masurata ultraprecis intr-un subansamblu (a) de un actuator piezoelectric liniar
(7), respectiv de un traductor capacitiv, avand niste armaturi (8) constituind o parte fixa si
niste armaturi (10) constituind o parte mobila, care este apoi preluata si transmisa printr-un
sistem alcatuit din niste arcuri lamelare paralele (1 si 2), iar un subansamblu (b) in care se
realizeaza deplasarile pe axele X si Y de catre niste actuatoare piezoelectrice liniare (11 si
12), dispuse la un unghi de 90°, masurate ultraprecis de niste traductorii capacitivi avand
niste armaturi mobile (14 si 15), fixate pe alte doua fete laterale ale unei piese de forma
cubica (13) si avand niste armaturi fixe (16, respectiv 17), fixate prin niste placi (18 si 19) de
0 piesa cadru (6) a subansamblului (b).

2. Minirobot XYZ cu actionare piezoelectricad de precizie nanometrica, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca realizeaza o precizie de pozitionare de nivel
nanometric, prin prelucrarea cu mare exactitate a deplasarilor produse de niste actuatoare
piezoelectrice liniare (7,11 si 12), datorita fortelor de apasare produse de niste elemente
elastice (1 si 2) pentru un actuator (7) de pe axa Z si o tija cilindrica (t) a unei piese (13)
pentru actuatoarele (11 si 12) de pe axele X si Y, elemente care indeplinesc si conditiile de
ghidare a migcarilor fara jocuri, in subansamblul (b) cele doua actuatoare (11 si 12) avand
simultan functiile de actionare si de ghidare, actionarea pe axa X produséa de un actuator (11)
fiind ghidata de un actuator (12), iar cea pe axa Y produsa de un actuator (12) de catre un
actuator (11), asezarea exacta sub unghi de 90° a actuatoarelor (11 si 12) si executia precisa
a unor fete laterale (13) cu o duritate si rugozitate adecvate garantand preluarea i
transmiterea precisa a migcarilor.

3. Minirobot XYZ cu actionare piezoelectrica de precizie nanometrica, conform
revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca este un minirobot universal, pe suprafata de capat
a unei piesei (13), in alezajul special executat, se pot fixa orice obiecte, dispozitive de lucru,
efectoare, dispozitive de apucare, mese pentru pozitionare, care au greutati sau necesita
forte de actionare dintre cele mai mari, comparativ cu cele asigurate de toti ceilalti miniroboti
cu destinatie similara.
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