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RO 127385 B1

Inventia se refera la un minigriper compliant cu cuple flexibile, realizat ca structura
monobloc, cu actuator piezoelectric, nepoluant, silentios, destinat manipularii precise a
obiectelor de dimensiuni variate, in aplicatii specifice mecanicii fine si mecatronicii.

{n scopul manipularii unor obiecte, se cunosc numeroase solutii de realizare a minigri-
perelor. Unele dintre acestea sunt proiectate cu cuple clasice, astfel ca, datoritd montajului
si ajocurilor din cuple, in timpul functionarii apar erori relativ mari i implicitimprecizii in ceea
ce priveste operatia de prindere. Alte variante de minigripere au in structura actuatori pneu-
matici, hidraulici sau electrici, US 4226459, US 5046773. in general, aceste solutii nu permit
miniaturizarea, au gabaritul $i masa relativ mari, produc vibratii si zgomot in functionare.

Brevetul US 4900078 prezintd un minigriper cu un actuator pe baza de aliaje cu
memoria formei, care prezinta dezavantajul actionarii controlate doar a inchiderii, deschide-
rea fiind asiguratd de elemente elastice, temperatura mediului inconjurator influentand
semnificativ functionarea actuatorului. De asemenea, unele minigripere au doar doua pozitii
de functionare, respectiv, inchis-deschis, fard a avea pozitii intermediare (sunt bistabile),
ceea ce restrictioneaza gama de dimensiuni a obiectelor manipulate.

Se cunosc numeroase solutii de realizare a unor minigripere actionate cu actuatori
piezoelectrici. in scopul realizarii unei manipuldri precise, este cunoscut un minigriper, la
care actuatorul piezoelectric este atagat direct bratului de prindere US 2003/0056364, ceea
ce conduce la deplasari mici. De asemenea, un alt minigriper este caracterizat de faptul ca
are realizat controlul in bucla deschisa, ceea ce duce la imprecizie de prindere. Conform
brevetului US 4537557, un minigriper are in structura si cuple clasice, astfel ca rezulta o
precizie de manipulare mica. in acelasi scop, sunt cunoscute minigriperele care sunt reali-
zate cu actuatori piezoelectrici de tip banda, ceea ce determina o fortd de prindere mica.

Mai este cunoscut brevetul RO 97879, care se refera la un dispozitiv de apucare cu
parghii articulate pentru roboti industriali, dispozitiv format din niste parghii, prevazute la un
capat cu niste bacuri de fixare si articulate la celalalt capat cu niste parghii intermediare.
Forta de strangere a obiectului manipulat se realizeaza cu un arc de compresiune, reglabil
cu ajutorul unui surub, iar eliberarea obiectului se realizeaza cu ajutorul unui cilindru hidraulic
cu actionare simpla.

Dezavantajul major al acestor minigripere este reprezentat de faptul ¢a sunt conce-
pute pentru o anumité aplicatie, fiind limitate posibilitatile de modificare a parametrilor functio-
nali, in concordanta cu cerintele altor aplicatii. Unele nu au o structura realizatd ca mecanism
compliant, constructia lor nu este compacta ceea ce duce la imprecizii de prindere. De
asemenea, au comanda realizatd in bucla deschisa, ceea ce determina un control redus al
perturbatiilor din sistem.

Problema tehnicéa pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui minigriper com-
pliant, monobloc, actionat piezoelectric atat la mecanismul compliant, cat si la sistemul de
alimentare.

Minigriperul compliant cu actuator piezoelectric, conform inventiei, inlatura dezavan-
tajele minigriperelor cunoscute, prin aceea ca minigriperul compliant cu actuator piezoelectric
este realizat ca structura monobloc, cu zece cuple flexibile pozitionate simetric, obtinute prin
subtiere de sectiune a elementelor cinematice, astfel incat sub actiunea actuatorului piezo-
electric, cuplele flexibile se deformeaza elastic si transmit migcarea prin intermediul elemen-
telor cinematice la niste elemente de prindere care se inchid, realizand astfel prinderea unei
game variate de dimensiuni a obiectelor in vederea manipularii in cadrul sistemelor specifice
mecanicii de precizie $i mecatronicii.

Cuplele flexibile sunt dispuse simetric pe structura minigriperului, astfel incat la actio-
narea actuatorului piezoelectric, s permita inchiderea elementelor de prindere si un spatiu
de lucru cat mai mare. Cuplele flexibile, in functie de materialul din care sunt realizate, pre-
cum si in functie de geometria profilului ales (dreptunghic cu racordare, circular, parabolic,
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hiperbolic), pot modifica spatiul de lucru si parametrii de functionare ai minigriperului compli-
ant. In timpul deformarii cuplelor flexibile, traiectoriile, n general, necirculare, ale anumitor
puncte, indeplinesc rolul curbelor suport. Numarul parametrilor necesari pentru definirea
acestor curbe este superior aceluia care defineste un cerc suport, astfel ca la minigriperul
compliant se impun un numar mare de pozitii faté de cel al minigriperelor cu cuple clasice,
existente, rezultdnd simplitate structurala si pozitii mai exacte, ceea ce inlatura dezavantajele
solutiilor prezentate.

Ideea inovatoare este pusa in evidenta la maximum prin faptul ca stabilirea pozitiei
cuplelor flexibile Tn cadrul structurii minigriperului compliant se face astfel incat sa asigure
o amplitudine cat mai mare la capatul elementelor de prindere.

Actuatorul piezoelectric are o schema de comanda si control care permite aplicarea
unor valori diferite de tensiune la intrarea acestuia, obtinandu-se o gama variata de parametri
de iesire la elementele de prindere a minigriperului compliant, asigurandu-se astfel adapta-
reala cerintele diferitelor aplicatii. Actuatorii piezoelectrici isi bazeaza functionarea pe efectul
piezoelectric invers, deformandu-se sub actiunea unui camp electric. Se cunoaste faptul ca
au curse mici, precizie ridicata si genereaza forte mari. Schema electronica are la baza un
microcontroler care comanda actuatorul piezoelectric prin impulsuri modulate in latime, iar
semnalele de comanda pot fi: treaptd, rampa sau sinus. Conform acestei inventii, revenirea
la pozitia initiald a elementelor de prindere se realizeaza prin scaderea tensiunii aplicate sau
incetarea alimentarii la actuator.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- minigriperul compliant acopera o plaja larga a parametrilor de iesire (cursa sau
fortd);

- simplitate constructiva a structurii minigriperului compliant;

- constructia monobloc a minigriperului compliant ofera precizie ridicata si posibilitati
de miniaturizare, in conditiile unei functionari silentioase;

- parametrii de iegire diferiti sunt obtinuti atat prin modificarea tensiunii de alimentare
a actuatorului piezoelectric, cat si prin alegerea unei anumite forme geometrice pentru
cuplele flexibile;

- exista posibilitatea amplificarii cursei sau a fortei la nivelul elementelor de prindere,
prin utilizarea diferitelor materiale (otel, alama, polimetilmetacrilat, politetrafluoretilena etc.)
pentru realizarea structurii minigriperului compliant.

Se dain continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...4, care
reprezinta:

- fig. 1, vedere 3D a minigriperului compliant cu actuatorul piezoelectric;

- fig. 2, vedere frontala a variantelor constructive de cuple flexibile;

- fig. 3, schema bloc pentru comanda si controlul actuatorului piezoelectric;

- fig. 4, schema electronica pentru comanda actuatorului piezoelectric.

Minigriperul compliant 1 cu actuator piezoelectric 2 este realizat cu zece cuple
flexibile 3, identice, cu profil dreptunghic cu racordare, dispuse simetric pe structura mono-
bloc. Cuplele flexibile 3 sunt realizate prin subtierea sectiunii elementelor cinematice 4, astfel
incat sa asigure efectuarea miscarii prin deformarea elastica a materialului din care suntexe-
cutate. Corpul minigriperului compliant 1 este actionat de actuatorul piezoelectric 2, pozitio-
nat pe axa de simetrie a structurii, care prin intermediul cuplelor flexibile 3 si al elementelor
cinematice 4, transmit miscarea la elementele de prindere 5, ce realizeazd manipularea
obiectelor. Fixarea ansamblului se realizeaza prin niste orificii de fixare 6, care sunt pozitio-
nate astfel incat, atat actuatorul piezoelectric, cat si cadrul minigriperului, sa asigure o
functionare optima.
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infig. 2, conform inventiei, sunt prezentate profilele geometrice ale cuplelor flexibile,
care pot fi utilizate la constructia minigriperului compliant: eliptic a, dreptunghic b, parabolic
¢, circular d si dreptunghic cu racordare de diferite raze e, f, g, h. Conform unui studiu reali-
zat, in functie de utilizarea acestor profile diferite, se obtin atat forte de strangere, céat si
curse diferite ale elementelor de prindere.

Conform inventiei, in concordanta cu fig. 3, comanda si controlul actuatorului piezo-
electric se realizeaza in Matlab Simulink si se implementeaza intr-o placa de control
dSPACE CP 1103. Semnalele de comanda (treapta, rampa sau sinus), avand o amplitudine
intre 0...10 V, sunt aplicate actuatorului piezoelectric printr-un amplificator de tensiune.

in fig. 4, este prezentatd shema electronicd cu amplificatorul de tensiune, unde
algoritmul de comanda este astfel conceput, incat pentru o anumita valoare a tensiunii
aplicata actuatorului piezoelectric, acesta sa efectueze o deplasare cu un raport calculat.
Alimentarea actuatorului piezoelectric cu diferite valori ale tensiunii de alimentare permite
obtinerea unor parametri de iegire diferiti, respectiv, curse si forte diferite la elementele de
prindere ale minigriperului compliant, diversificand astfel gama de dimensiuni a obiectelor
manipulate.
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Revendicari

1. Minigriper compliant (1) cu actuator piezoelectric (2), realizat ca structura mono-
bloc, cu zece cuple flexibile (3) pozitionate simetric, obtinute prin subtiere de sectiune a ele-
mentelor cinematice (4), caracterizat prin aceea ca, sub actiunea actuatorului piezoelectric
(2), cuplele flexibile (3) se deformeaza elastic si transmit migcarea prin intermediul elemen-
telor cinematice (4) la niste elemente de prindere (5) care se inchid, realizand astfel prin-
derea unei game variate de dimensiuni a obiectelor in vederea manipularii in cadrul sis-
temelor specifice mecanicii de precizie si mecatronicii.

2. Minigriper compliant, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, sub
actiunea actuatorului piezoelectric (2) si prin intermediul cuplelor flexibile (3) si al elementelor
cinematice (4), se obtin parametri de iesire diferiti, asigurandu-se astfel adaptarea acestuia
pentru aplicatii in diferite medii.

3. Minigriper compliant, conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca,
prin variatia tensiunii de alimentare aplicata actuatorului piezoelectric (2) si printr-o comanda
cu impulsuri modulate in Iatime, se realizeaza prinderea precisa a obiectelor cu elementele
de prindere (5), pentru diferite dimensiuni ale pieselor.
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