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9 SISTEM DE MICROPOZITIONARE, MICROORIENTARE $I
MICRODEPLASARE CU SASE GRADE DE LIBERTATE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem de micropozitionare,
microorientare si microdeplasare cu sase grade de
libertate, utilizat pentru captarea-descrierea vibratiilor,
functionare ca accelerometru, amortizarea activa sau
pasiva a structurilor, inducerea vibratiilor, functionare ca
excitator modal, pentru operatiuni de prelucrare, control
si manipulare Tn domeniile mecanicii fine, opticii, micro-
electronicii, microbiologiei. Sistemul conform inventiei
este format dintr-un platou (1) de referinta fix, care se
solidarizeaza rigid cu un suport (2) mecanic monobloc,
ce are sase brate identice interconectate intre ele prin
intermediul a sase zone (ZA) folosite si la asamblare,
trei pentru asamblarea cu platoul (1) de referinta si trei
pentru asamblarea cu un platou (3) mobil, cu ajutorul
unor suruburi (4), iar cele sase brate ale suportului (2)
mecanic monobloc contin, fiecare, cate o structura
mecanica suport (SMS), céte o structura (5) piezo-
electricd, cate doud sectoare de interconectare cu secti-
une transversala patratd, si doua articulatii flexibile (AF)
pe capete, sirealizeaza functiile cate unui element activ
cu alungire-comprimare controlata, astfel cele sase
elemente active determina pozitia platoului (3) mobil in
raport cu platoul (1) de referinta, dupa sase grade de
libertate, trei translatii pe axe (x, y, z) sitrei rotatii (r,, r,,
r,) in jurul acestor axe.
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SISTEM DE MICROPOZITIONARE, MICROORIENTARE SI MICRODEPLASARE
CU SASE GRADE DE LIBERTATE

Inventia se referd la un sistem de micropozitionare, microorientare i microdeplasare
cu sase grade de libertate, utilizat pentru captarea-descrierea vibratiilor (functionare ca
accelerometru), amortizare activa sau pasiva a structurilor, inducerea vibratiilor (functionare
ca excitator modal), pentru operatiuni de prelucrare, control si manipulare in domeniile

mecanicii fine, opticii, microelectronicii, microbiologiei etc.

Sunt cunoscute platformele Gough-Stewart [1] ca sisteme mecatronice de pozitionare-
deplasare cu sase grade de libertate. Acestea sunt constituite [2, 3] dintr-un platou inferior (de
referintd), unul superior (deplasabil, mobil) si sase elemente active, actionate independent
(electric, pneumatic sau hidraulic). Fiecare element activ are in general configuratie
cilindricd, cu lungime variabila controlat, si este atasat la platoul inferior repectiv cel superior
prin intermediul a cate unei articulatii sferice, cardanice sau echivalente. Cea mai utilizata
arhitectura de dispunere a elementelor active in cadrul platformelor este cea cubica.

Pentru aplicatii de micropozitionare, microorientare $i microdeplasare sunt cunoscute
solutii constructive de platforme Gough-Stewart in arhitecturd cubici cu origine autogenerata
a platoului mobil [4], fiecare element activ fiind actionat prin intermediul unui sistem
piezoelectric cu functie duald, actuator si senzor (se foloseste efectul piezoelectric invers si
direct). Sistemul piezoelectric este alcatuit dintr-o structurd mecanici suport si o structurd
piezoelectricd. Structura mecanicd suport contine structura piezoelectricd si asigurd
prestrangerea si amplificarea [5] efectului piezoelectric. Dezavantajul principal al acestor
solutii constructive de platforme este acela cid fiecare din cele sase elemente active are o
constructie complicatd, contindnd céte un sistem piezoelectric, doud articulatii elastice,
elemente de legaturd i montaj intre componente i in ansamblu. Apar implicatii negative

legate de costul executiei, asigurarea preciziei si fiabilitatea exploatarii.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia constd in realizarea unui sistem de

micropozitionare, microorientare si microdeplasare cu sase grade de libertate, ca platforma
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Gough-Stewart in arhitecturd cubica, cu actionare piezoelectrica, la care cele sase elemente
active, articulatiile flexibile si elementele de legiturd corespunzitoare au un suport mecanic

comun, monobloc.

Sistemul de micropozitionare, microorientare §i microdeplasare cu sase grade de
libertate conform inventiei este format din doud platouri (unul de referintd, unul mobil), si un
suport mecanic monobloc plasat intre acestea. Suportul mecanic monobloc materializeazi
structura mecanicd suport pentru structura piezoelectricd pentru toate cele sase elemente
active, cele douasprezece articulatii elastice ale acestora (fiecare dintre ele cu doud grade de
libertate, fard joc) precum si toate elementele de legaturd, conform arhitecturii cubice.
Suportul mecanic monobloc se solidarizeazd cu fiecare dintre cele doud platouri prin
intermediul a céte trei asambliari demontabile cu surub si gaura filetati. in suportul mecanic
monobloc se materializeazd toate deformatiile elastice aferente functiondrii sistemului de
micropozitionare conform inventiei. Suportul mecanic monobloc nu contine nici un element
de asamblare mecanicd permanentd sau demontabild fiind realizat din semifabricat prin
procedee tehnologice care presupun exclusiv prelevare de material. Structurile mecanice
suport pentru structurile piezoelectrice aferente fiecirui element activ sunt realizabile in doud
variante. O primd variantd asigurd prestrangere i amplificare mecanici a deformatiei
structurii piezoelectrice, o a doua variantd asigurd numai prestrangere. Prima variant3 asigura
deplasdri relativ mari ale platoului mobil pe fiecare dintre cele sase grade de libertate dar
rigiditatea sistemului de pozitionare este limitatd superior, a doua varianta asigurd deplasari

relativ mici ale platoului mobil insa o rigiditate foarte mare a sistemului.

Inventia poate fi exploatatd industrial, sistemul de micropozitionare, microorientare si
microdeplasare cu sase grade de libertate avand intrebuintiri multiple, in regim dinamic si
static. In regim dinamic poate fi utilizatd ca sistem pentru amortizare activi si pasivi a
vibratiilor. In acest caz structurile piezoelectrice din cadrul sistemului sunt utilizate pentru
disiparea energiei modale prin aport extern de putere modald negativd generatd activ (cu
sursd), pasiv (cu sunt-uri [6]: circuite serie R-L, rezistentd-inductantd) sau semiactiv (cu sunt
si inductantd materializata electronic [6]). Un alt mod de exploatare industriald a inventiei in
regim dinamic poate fi legat de utilizarea ca sistem de inducere a vibratiilor (excitator modal),
in acest caz structurile piezoelectrice sunt alimentate cu surse de putere modald pozitiva,
generatd activ. Un alt mod de exploatare industriald a inventiei in regim dinamic este legat de

utilizarea ca traductor de forte si momente (numai componentele variabile armonic) aferente

#
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celor sase grade de libertate. In acest caz fortele si momentele se aplicd asupra platoului mobil
(platoul de referinti fiind fix) si se méasoara prin potentialele generate pe electrozii structurilor
piezoelectrice. Un alt mod de exploatare industriala a inventiei in regim dinamic este legat de
utilizarea ca traductor de acceleratie cu sase grade de libertate. In acest caz se misoara
acceleratia structurii pe care se plaseazd platoul de referintd (numai componentele variabile
armonic, prin potentialele generate pe electrozii structurilor piezoelectrice), pe platoul mobil
fiind amplasat un corp cu masa si momente de inertie mare. Inventia mai poate fi utilizatd in
regim static pentru operatiuni de prelucrare, control si manipulare in domeniile mecanicii fine,
opticii, microelectronicii, microbiologiei etc. In acest caz, conform modelului cinematic
direct, se aplica asupra structurilor piezoelectrice tensiuni continue sau variabile, care produc
deformatii elastice reversibile ale elementelor active (alungiri sau comprimari) regéisite in
deplasarea/pozitia/traiectoria platoului mobil fata de platoul de referinta (functionare ca robot

paralel cu sase grade de libertate).

Sistemul de micropozitionare, microorientare si microdeplasare cu sase grade de
libertate conform inventiei prezintd urmatoarele avantaje:

-simplificare constructivd a elementelor active, structura mecanicd suport aferentd
structurii piezoelectrice (folositd la prestrdngere si/sau amplificarea deformatiei/fortei),
articulatiile elastice si elementele de legatura fiind realizate intr-un singur corp fizic, fara
asamblare mecanicd permanenta sau demontabila;

-eliminarea surselor de imprecizie, a dificultitilor de montaj si de plasare relativa a
elementelor active intre ele si fatd de platoul de referintd si cel mobil conform cerintelor
arhitecturii cubice, prin utilizarea unui suport mecanic monobloc, realizat prin prelucriri ce
asigura materializarea tuturor structurilor mecanice aferente structurilor piezoelectrice, a
tuturor articulatilor elastice si a tuturor elemenelor de legatura;

-suportul mecanic monobloc nu contine nici un element de asamblare mecanica
permanentd sau demontabild fiind realizat din semifabricat prin procedee tehnologice cu
precizie prescriptibild, controlabild, care presupun exclusiv prelevare de material si induc
tensiuni mecanice remanente minime;

-utilizarea suportului mecanic monobloc permite insertia sistemului de
micropozifionare, microorientare §i microdeplasare in configuratii spatiale modulare,

utilizarea platoului de referinta si a celui mobil nemaifiind necesara.
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Se dau in continuare doua exemple de aplicare a inventiei, in legatura cu figurile 1 + 9,

respectiv cu figura 10, care reprezinta:

fig. 1, vedere izometrica asupra sistemului de micropozitionare, microorientare si
microdeplasare cu sase grade de libertate, in arhitectura cubica;
fig. 2, vedere de pe axa z (conform figurii 1) asupra sistemului de
micropozitionare, microorientare si microdeplasare cu sase grade de libertate;
fig. 3, vedere de pe axa x (conform figurii 1) asupra sistemului de
micropozitionare, microorientare si microdeplasare cu sase grade de libertate;
fig. 4, vedere izometricd asupra suportului mecanic monobloc (fird structurile
piezoelectrice, cu diagonala mare a cubului plasatd pe axa y), realizare cu structuri
mecanice suport in varianta cu rigiditate mica si amplificare a cursei;
fig. 5, detaliul A la figura 4;
fig. 6, descriere conceptuald a procedeului de fabricatie a suportului mecanic
monobloc;
fig. 7, descriere conceptuala a procedeului de fabricatie a articulatiilor flexibile;
fig. 8, detaliu de completare a reprezentérii din figura 7,
fig. 9, vedere de pe axa x asupra suportului mecanic monobloc in varianta cu
rigiditate mare (fara amplificare a cursei) a structurilor mecanice suport;
fig. 10, vedere izometrica asupra unui sistem cu utilizare multipla ca:

-excitator de vibratii cu sase grade de libertate;

-captor de vibratii (accelerometru) cu sase grade de libertate;

-amortizor dinamic activ/pasiv de vibratii cu sase grade de libertate.

Sistemul de micropozitionare, microorientare $i microdeplasare cu sase grade de

libertate conform inventiei si figurii 1 este constituit dintr-un platou inferior 1, de referinta,

care se solidarizeaza rigid, prin asamblare demontabilad cu un suport mecanic monobloc 2. Pe

suportul mecanic monobloc se fixeaza rigid, prin asamblare demontabild, un platou superior

3, mobil, deplasabil. Cele doui platouri 1 respectiv 3, sunt fixate in céte trei puncte plasate pe

triunghi echilateral, cu ajutorul unor suruburi 4, cu cap cilindric si locas hexagonal. In acest

sens se folosesc gauri de trecere in structura mecanicd monobloc si gauri filetate n platouri.

Sistemul are arhitecturd cubicd, daca lungimea laturii cubului este /, cele doud triunghiuri

echilaterale au latura egala cu diagonala mica d,,=I'V2. Fiecare dintre cele trei puncte

defineste cite un plan de prindere. Diagonala mare djs a cubului are dreapti suport normala

comund la cele doud plane de prindere paralele intre ele si fatd de cele doud platouri. Din

H
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rafiuni constructive cele doud plane de prindere nu contin diagonalele mici ale cubului.
Planele de prindere sunt paralele cu planele care contin diagonalele mici (planele diagonale).
Distanta dintre planele diagonale este egald cu o treime din lungimea diagonalei mari
(dy=I3).

Suportul mecanic monobloc 2 are sase brate identice interconectate intre ele in zonele
de asamblare cu platourile ZA. Fiecare brat se constituie drept suport pentru un element activ
si se defineste intre cele doud zone de asamblare-interconectare cu platourile ZA, contine céte
doud articulatii flexibile AF pe capete si o structurd mecanica suport SMS destinata fixarii
unei structuri piezolectrice 5. Legétura dintre acestea se face cu ajutorul a doud sectoare de
interconectare cu sectiune transversald patratd. Fiecare brat are pe axa de simetrie
longitudinald cate una dintre cele sase laturi ale cubului (dintre cele neconcurente cu
diagonala mare) care fac legétura dintre planele diagonale. Fiecare structurd mecanica suport
SMS asigura fixarea cu prestrangere pentru structura piezoelectricd 5 corespunzatoare dar si
efectul de amplificare mecanica. Aplicarea unei tensiuni pe electrozii structurii piezoelectrice
5 produce deformatia mecanica a acesteia (alungirea sau scurtarea pe directia axei
longitudinale proprii). Structura mecanica suport SMS preia si amplifica aceastd deformatie si
o introduce ca modificare a lungimii elementului activ corespunzitor din sistemul de
micropozitionare, microorientare si microdeplasare cu sase grade de libertate. Modificarea
lungimii elementelor active poate produce modificarea pozitiei platoului mobil 3 dupa cele
sase grade de libertate, trei translatii dupa axele reperului x, y, z si trei rotatii 1y, ry §i 1, In jurul
axelor reperului (axa z coincide cu dreapta suport a diagonalei mari). De exemplu, dacé toate
elementele active isi cresc lungimea cu o aceeasi valoare (adica structurile piezoelectrice 5 se
comprimad cu o aceeasi valoare), atunci platoul mobil 3 executd miscare de translatie pe
directia axei z In sensul pozitiv. Un al doilea exemplu: dacd toate elementele active isi
modificd lungimea cu aceeasi valoare in modul, insd cu semn diferit pentru oricare doua
elemente active invecinate, atunci platoul mobil 3 executd miscare de rotatie in jurul axei z,
sensul de rotatie depinzdnd de succesiunea semnelor. Modificarea pozitiei platoului mobil
este posibild datoritd celor 12 articulafii flexibile AF materializate in cadrul suportului
mecanic monobloc 2.

fn figura 2 se prezinta o vedere de pe directia axei z (a diagonalei mari djs a cubului)
asupra sistemului de micropozitionare, microorientare si microdeplasare cu sase grade de
libertate din figura 1. Se evidentiazd cele doud triunghiuri echilaterale cu latura egald cu
diagonala mica d,,, platourile 1 respectiv 3 si suportul mecanic monobloc 2. Proiectia plana a

suportului mecanic monobloc 2 are profil interior si exterior de tip hexagon regulat. Proiectia
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laturilor cubului neconcurente cu diagonala mare (care coincid cu axele de simetrie
longitudinald ale elementelor active) in planul de desenare defineste un hexagon median al
proiectiei plane a suportului mecanic monobloc 2. Daca lungimea laturii cubului este / atunci
latura hexagonului median are lungimea /-V3/A/2.

in figura 3 se prezinta o vedere laterals, de pe directia axei y, asupra sistemului de
micropozitionare, microorientare si microdeplasare cu sase grade de libertate din figura 1.
Diagonala mare dy se afla in planul figurii. Pe figurd se evidentiaza planul de prindere PP,
utilizat la asamblarea suportului mecanic monobloc 2 cu platoul de referintd 1 si planul de
prindere PP, utilizat la asamblarea suportului mecanic monobloc 2 cu platoul mobil 3. Se
evidentiazd de asemeni planele diagonale PD;, PD, care contin diagonalele mici d,
neconcurente cu diagonala mare dy,. Toate cele patru plane sunt paralele intre ele si au ca
normald dreapta suport a diagonalei mari.

In figura 4 se prezinti o vedere izometrici a suportului mecanic monobloc 2,
reprezentat in pozitie rotitd cu 90° in sens orar, in jurul axei x din figura 1. Diagonala mare dj
a cubului este paraleld cu axa y. In acest mod cte o diagonald mici din fiecare dintre cele
doua plane diagonale PD;, PD; este paraleld cu axa z, doud brate ale suportului mecanic
monobloc 2 sunt orizontale si au aceeasi proiectie in planul xy. Se evidentiazd cele sase
structuri mecanice suport SMS, fiecare dintre ele de forma unor inele elipsoidale cu sectiune
rectangulard [5]. Pe axa majord a inelelor elipsoidale se plaseazd cu prestringere structurile
piezoelectrice 5. in acest sens sunt previzute constructiv doud suprafete plane, paralele, in
interiorul inelelor. Din ratiuni legate de geometria SMS, comprimarea unei structuri
piezoelectrice (controlatd prin tensiunea de alimentare) este preluatd de citre structura
mecanicd suport SMS corespunzatoare si transferatd amplificat pe axa minord a inelelor
elipsoidale ca alungire a elementului activ corespunzétor din sistemul de micropozitionare,
microorientare si microdeplasare cu sase grade de libertate. Alungirea structurii piezolectrice
este convertitd in comprimarea (reducerea lungimii) elementului activ. Efectul de amplificare
a deformatiei structurilor piezoelectrice oferit de structurile mecanice suport SMS este insotit
de diminuarea rigiditatii elementelor active (intindere/compresiune).

Pe figura 4 se evidentiaza faptul ca structura mecanicd monobloc se realizeazd pornind
de la un semifabricat de tip tub hexagonal, cu sectiune transversald de tip inel hexagonal
regulat, cu o grosime a peretelui adecvatd cerintelor de rezistentd-rigiditate, si naturii
materialului folosit (de exemplu otel, titan, bronz sau aluminiu). Hexagonul median, definit
anterior, are lungimea laturii egald cu media aritmeticd a lungimii laturilor hexagonului

interior §i exterior. Semifabricatul de tip tub hexagonal este limitat la cele doud capete de

L&
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planele de prindere PP, si PP, , are peretii normali la cele doud plane si are diagonala mare d),
a cubului pe axd. Obtinerea suportului mecanic monobloc 2 din semifabricat se face exclusiv
prin procedee de prelucrare cu prelevare de material (de exemplu frezare, gaurire,
electroroziune). Exceptdnd gaurile, pentru limitarea aparifiei tensiunilor interne se poate
realiza prelucrarea numai prin electroeroziune cu electrod fir sau numai prin jet de apa sub
presiune.

In figura 5 se prezinti o vedere asupra detaliului A la figura 4 din care rezultd maniera
de obtinere a articulatiilor flexibile AF. Sunt prezentate doua articulatii aferente a doud brate
(elemente active) invecinate, precum si zona de asamblare-interconectare ZA. Zona de
asamblare-interconectare ZA asigurd legatura dintre cele doud brate, materializeaza o
suprafatd plana din planul de prindere PP, si permite materializarea alezajului (a gaurii de
trecere) a asamblarii cu surub 4. Fiecare articulatie flexibild AF are doua grade de libertate
elastic-flexionala (incovoiere) in jurul a doud axe (/, 17 si I11, IV) concurente si perpendiculare
intre ele si fatd de suprafetele sectoarelor de interconectare cu sectiune patrata. Fiecare grad
de libertate al articulatiei flexibile este asigurat prin practicarea a cate doud canale simetrice,
riglate, realizate de exemplu prin electroeroziue cu electrod fir, cu traiectorie arc de cerc sau
compusd din arce de cerc. Pentru realizarea fiecaruia dintre cele doud canale, electrodul fir se
plaseazi paralel cu axa gradului de libertate al articulaiei. Distanta minima dintre canale
determind rigiditatea flexionald a articulatiei. Teoretic, punctele de concurentd a axelor a doud
articulatii flexibile Invecinate trebuie sd coincidd cu punctul de intersectie a laturilor cubului
ce materializeaza axa de simetrie a celor doud elemente active (brate ale suportului mecanic
monobloc 2) invecinate si cu punctul de intersectie a diagonalele mici d,, concurente din
planul diagonal PD; respectiv PD;,. Practic, din ratiuni constructive, tehnologice si de montaj,
asa cum se prezintd in figura 5, cele doud puncte de concurenta nu coincid dar sunt cit mai
apropiate posibil.

in figura 6 se prezinti o serie de elemente legate de tehnologia de fabricatie a
suportului mecanic monobloc 2. Se prezintd o vedere asupra adaosului de prelucrare care
trebuie prelevat (indepartat), si o pozitie a electrodului fir vertical EFV (cu sectiune circulara)
pentru prelucrarea prin electroeroziune (pozitie verticald, perpendiculard pe diagonala mare
dys si a peretelui tubului hexagonal). in prelucrare, electrodul fir EFV executd o traiectorie in
plan orizontal. Se prelucreaza simultan doud brate ale suportului si canalele de definire a
articulatiilor flexibile cu axa flexionala verticala (de exemplu axa / din figura 5). Prin rotatia
cu 60° a tubului hexagonal in jurul axei este posibild prelucrarea simultand a urmitorului set

de doua brate ale suportului mecanic monobloc 2. Reuniunea geometrici a corpurilor

752/
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reprezentate 1n figurile 4 si 6 conduce la obtinerea semifabricatului (a tubului hexagonal), cu
axa coincidentd cu diagonala mare dj, a cubului.

In figura 7 se prezintd maniera de realizare a canalele de definire a articulatiilor
flexibile cu axa flexionald orizontala (de exemplu axa I/ din figura 5), electrodul fir se
plasecazd in pozitia orizontala EFO. In ambele pozitii, EFV s§i EFO, electrozii sunt
perpendiculari pe latura cubului aferentd bratului suportului mecanic monobloc pe care se
construieste articulatia.

In figura 8 este reluat detaliul A reprezentat in figura 5, redat in pozitie usor rotita, cu
descrierea celor patru pozitii ale electrodului fir (doud orizontale EFO, si EFO,, si doua
verticale EFV) si EFV;) la finalul prelucrarii, pentru realizarea celor patru canale ce definesc
axele flexionale 7 si II. Dacd dimensiunile canalelor in planul transversal al electrodului fir
sunt mari, canalul se poate executa cu electrod fir cu sectiune transversald circulard, cu
diametru mic, cu traiectorie de lucru compusd din trei arce de cerc (arc de intrare, arc de
racordare si arc de iesire). Conform figurilor 7 si 8, cele patru pozitii ale electrodului fir pot fi
considerate pentru prelucrarea canalelor corespunzitoare a patru articulatii flexibile, doua pe
bratul superior si doud pe cel inferior ale suportului mecanic monobloc 2. Pentru prelucrarea
tuturor canalelor se repetd doud etape de prelucrare asemdénatoare, pentru fiecare dintre ele
suportul mecanic monobloc este rotit in prealabil cu 60° in jurul diagonalei mari. Ca si
anterior, prelucrarea prin electroeroziune presupune utilizarea celor patru pozitii ale
electrodului fir, fiecare dintre ele perpendiculara pe latura cubului aferenta bratului suportului
mecanic monobloc pe care se construieste articulatia. Canalele se pot executa si prin
tehnologii echivalente, de exemplu cu fascicul laser sau cu jet de apa sub presiune. Din ratiuni
de optimizare (de exemplu cresterea rezistentei la oboseald de incovoiere a articulatiilor),
canalele pot avea si alte forme descriptibile sau nu analitic.

Suportul mecanic monobloc 2 prezentat in figurile 1+8 contine structuri mecanice
suport SMS care asigurd amplificarea deformatiei structurii piezoelectrice 5 dar conferad
rigiditate axiala redusi elementelor active. In plus plasarea unei mase foarte mari pe platoul
superior, mobil, poate duce la disparitia prestrangerii structurilor piezoelectrice (din cauza
fortei de greutate) autoritatea elementelor active asupra platoului mobil devine nula.

In figura 9 se prezinta o solutie constructivd de suport mecanic monobloc 2a care
foloseste structuri mecanice suport SMS ce asigurd prestrangerea structurilor piezoelectrice 5
si rigiditate axiald la compresiune foarte mare pentru elementele active. Structurile mecanice
suport SMS au aceeasi constructie ca i in figurile anterioare (inel eliptic cu sectiune

rectangulard, cu suprafete plane, paralele la interior), singura diferentd constd in faptul ca
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sunt plasate in pozitie rotitd cu 90° in raport cu pozitia din suportul mecanic monobloc 2,
structurile piezoelectrice 5 fiind dispuse cu prestrangere axiald pe directia de deformare a
elementului activ, aceeasi cu a axei majore a inelului eliptic. Din considerente de claritate a
reprezentérii, in figura 9 structura piezoelectricd a elementului activ din fata dreapta a fost
indepartatia. Dispare efectul de amplificare mecanica a deformatiei structurii piezoelectrice.
Raman valabile toate elementele constructiv-functionale si tehnologice reliefate anterior in
cazul figurilor 1+ 8.

Platoul de referinta 1 si cel mobil 3, deplasabil, pot fi realizate in diferite forme si
configuratii adaptate utilizarii specifice a sistemului de micropozitionare, microorientare §i
microdeplasare cu sase grade de libertate. Trebuie respectate doar urmétoarele conditii:

-fiecare platou trebuie si fie un corp rigid nedeformabil;

-fiecare platou trebuie sd materializeze cele trei suprafete coplanare necesare atasérii la
suportul mecanic monobloc 2 sau 2a, cu gauri filetate corespunzitore de prindere cu ajutorul
suruburilor 4.

Rolul celor doud platouri pote fi preluat de alte elemente structurale in care se face
insertia suportului monobloc 2 sau 2a impreund cu structurile piezoelectrice 5.

In acest sens, in figura 10 se prezinta un al doilea exemplu de utilizare a inventiei, un
sistem cu utilizare multipla: excitator de vibratii, captor-traductor de vibratii (accelerometru)
si amortizor dinamic activ/pasiv de vibratii cu sase grade de libertate. In calitate de platou
inferior se foloseste un platou de tip inel circular 6. Platoul superior (mobil) din exemplul
anterior este inlocuit cu un corp de tip poliedru hexagonal 7, cu masd (momente de inertie)
mari. Ambele sunt fixate mecanic fatd de suportul mecanic monobloc 2 folosind suruburi 4.
Nu exista contact fizic intre corpul 7 si platoul 6 sau intre acestea si suportul mecanic
monobloc 2 altfel decat prin intermediul sistemului de prindere cu suruburi 4. Suportul
mecanic monobloc 2 impreund cu structurile piezoelectrice 5 péstreazd caracteristicile
constructiv-functionale deja amintite anterior. Constructia din figura 10 poate utiliza si
varianta 2a de structurd mecanicd monobloc (descrisd in figura 9). Platoul 6 se fixeazid pe
structura mecanicd care trebuie excitatd, sau ale carei vibratii trebuie monitorizate, sau ale
cdrei vibratii trebuie amortizate. Functionarea ca excitator presupune alimentarea structurilor
piezoelectrice 5 cu tensiuni adecvate gradelor de libertate pe care se realizeaza excitatia, pe
frecventele necesare. Deformatiile produse prin efect piezoelectric invers sunt convertite in
forte si momente. Fortele si momentele de excitatie sunt generate ca reactiuni la fortele si
momentele care apar datoritd comportarii inertiale ale corpului 7. Functionarea ca traductor-

captor de vibratii presupune ca fiecare dintre cele sase structuri piezoelectrice 5 si fie accesate
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de citre un sistem de prelevare a potentialului electric generat pe electrozii acestora. Daci
structura pe care este fixat sistemul vibreaza, atunci in sistemele piezoelectrice 5 se genereaza
potentiale electrice proportionale cu aceleratia miscérilor vibratorii (prin efect piezoelectric
direct). Prin calcule geometrice adecvate arhitecturii platformei se deceleazi marimea
acceleratiei pe fiecare dintre cele sase grade de libertate. Pentru functionarea ca amortizor
dinamic activ de vibratii, fiecare dintre cele sase structuri piezoelectrice se alimenteazi cu
cite o sursa de putere modald activd negativa, structurile piezoelectrice comportdndu-se ca
senzor §i actuator. Se genereazd forte si momente in opozitie de fazd cu vitezele miscarilor
vibratorii, deci se absoarbe si se elimind putere modald. Pentru functionarea ca amortizor
dinamic pasiv de vibratii, se plaseazid pe electrozii structurilor piezoelectrice sunt-uri [6]
formate dintr-o rezistor serie cu o bobini (realizindu-se rezonanti electrica intre inductanta
bobinei i capacitatea structurii piezoelectrice pe frecventa de vibratie mecanicd, cu disiparea
energiei modale pe rezistor). Sunt-urile lucreaza ca absorbitori si disipatori de energie modala.
Pot fi imaginate solutii de utilizare a energiei modale astfel absorbite. Autoritatea

amortizorului asupra structurii mecanice de amortizat depinde esential de masa corpului 7.

10
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Revendiciri

1. Sistem de micropozitionare, microorientare i microdeplasare cu sase grade de
libertate, bazat pe platformd Gough-Stewart In arhitecturd cubicd, care in scopul
izolarii antivibratorii sau a amortizirii active si pasive a structurilor sau a inducerii
vibratiilor (excitare modald) sau pentru operatiuni de prelucrare, control si manipulare
este format dintr-un ansamblu alcituit dintr-un platou inferior, de referinta, fix, (1)
solidar -asamblat prin intermediul a trei suruburi (4)- cu un suport mecanic monobloc
(2), care prin deformatia controlati a sase elemente active constituente produce
micropozitionarea, microorientarea sau microdeplasarea dupa sase grade de libertate a
unui platou mobil (3), solidarizat cu suportul mecanic monobloc (2) prin intermediul

a trei suruburi (4).

2. Sistem de micropozitionare, microorientare §i microdeplasare cu sase grade de
libertate, in conformitate cu revendicarea 1, caracterizat prin aceea cd suportul
mecanic monobloc (2) este constituit dintr-un singur corp fizic si materializeazi sase
brate identice interconectate intre ele prin intermediul a sase zone (ZA) folosite si la
asamblare, trei pentru asamblarea cu platoul (1) si trei pentru asamblarea cu platoul

(3), cu ajutorul suruburilor (4).

3. Sistem de micropozitionare, microorientare $i microdeplasare cu sase grade de
libertate, in conformitate cu revendicarile 1 si 2 caracterizat prin aceea ci cele sase
brate ale suportului mecanic monobloc contin fiecare cate o structurd mecanica suport
(SMS), cate o structura piezoelectrici (5), cte doud sectoare de interconetare cu
sectiune transversald patratd si doud articulatii flexibile (AF) pe capete si realizeazi
functiile a cate unui element activ cu alungire-comprimare controlata, astfel cele sase
elemente active determind pozitia platoului mobil (3) in raport cu platoul de referinta
(1), dupa cele sase grade de libertate, trei translatii pe axele (x, y, z), cu axa (z) plasata

pe diagonala mare (dy) a cubului si trei rotatii (r, 1y, I) In jurul acestor axe.

4. Sistem de micropozitionare, microorientare si microdeplasare cu sase grade de

libertate, in conformitate cu revendicérile 1, 2 si 3 caracterizat prin aceea ci in

11
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suportul mecanic monobloc (2) fiecare dintre cele sase brate (elemente active) are pe
axa de simetrie cite o laturd (/) a cubului dintre cele sase laturi neconcurente cu
diagonala mare (d)s) definindu-se sase puncte de intersectie a laturilor alaturate, trei
dintre puncte sunt coplanare ca varfuri ale unui triunghi echilateral cu latura egala cu
diagonala mica (d,,) a cubului si definind un plan diagonal (PD)), celelalte trei fiind de
asemeni coplanare ca varfuri ale unui tiunghi echilateral cu latura egald cu diagonala
mici (d,,) a cubului §i definind un plan diagonal (PD.), cele doui plane fiind paralele

si admitind ca normala dreapta suport a diagonalei mari (dy).

Sistem de micropozitionare, microorientare §i microdeplasare cu sase grade de
libertate, in conformitate cu revendicdrile 1, 2 , 3 si 4, caracterizat prin aceea céd pe
cele sase zone de asamblare-interconectare (ZA) ale suportului monobloc (2) se
materializeazd doud plane de prindere, un plan de prindere (PP;) folosit pentru
asamblare cu platoul (1) si un plan de prindere (PP;) folosit pentru asamblare cu
platoul (3), cele doud plane sunt paralele intre ele, si cu planele diagonale (PD;, PD,)
si sunt la distantd minim posibild constructiv fatd de acestea; pe cele sase zone de
asamblare-interconectare (ZA) se materializeaza géurile de trecere pentru suruburile
(4) folosite la asamblarea suportului monobloc (2) cu platourile (1) si (3), axele
acestor gauri fiind plasate pe normala la planele de prindere (PP;) si (PP,) prin

punctele de definire a planelor diagonale (PDy) si (PD»).

Sistem de micropozitionare, microorientare §i microdeplasare cu sase grade de
libertate, in conformitate cu revendicarile 1, 2, 3, 4 si 5, caracterizat prin aceea ca
suportul mecanic monobloc (2) are proiectie de tip inel hexagonal echilateral intr-un
plan normal la diagonala mare (dj,) a cubului, se realizeaza exclusiv prin operatiuni de
prelevare de material (de exemplu gaurire si electroeroziune cu electrod fir), din
semifabricat de tip tub cu profil interior §i exterior hexagon regulat, cu axa coincidenta
cu diagonala mare (dj) a cubului, limitat la ambele capete cu planele de prindere

(PPy), (PP»), peretii tubului fiind perpendiculari pe cele doud plane.

Sistem de micropozitionare, microorientare si microdeplasare cu sase grade de
libertate, in conformitate cu revendicérile 1, 2, 3, 4, 5 si 6 caracterizat prin aceea ca
fiecare dintre cele doudsprezece articulatii flexibile (AF) au cite doua grade de

libertate elastic-flexionald, cu doud axe de flexiune (incovoiere) -de exemplu (/) si
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(ID-, intersectate si reciproc perpendiculare intre ele si pe suprafetele sectoarelor de
interconectare, punctul de intersectie al axelor fiind plasat in proximitatea zonelor de
asamblare-interconectare (ZA) ¢4t mai aproape de punctele de intersectie a
diagonalelor mici (d,,) din planele diagonale (PD,) si (PD,); fiecare axa de flexiune
(incovoiere) se defineste cu ajutorul a cite doud canale riglate (rigla paraleli cu axa),
in arc de cerc, simetrice, realizabile prin electroeroziune cu electrod fir cu traiectorie
in arc de cerc sau compusa din arce de cerc, deformatia flexionald maxima realizindu-
se in regiunea 1n care distanta dintre canale este minima; din ratiuni de optimizare (de
exemplu cresterea rezistentei la oboseald de incovoiere), canalele pot avea si alte

forme descriptibile sau nu analitic.

Sistem de micropozitionare, microorientare si microdeplasare cu sase grade de
libertate, in conformitate cu revendicdrile 1, 2, 3, 4, 5, 6 si 7, caracterizat prin aceea ca
suportul mecanic monobloc (2) este continut intr-un tub hexagonal virtual, regulat, pe
fiecare pereche de pereti paraleli ai acestuia se gasesc céte doud brate ce
materializeaza elemente active, acestea avand aceeasi proiectie intr-un plan paralel cu

respectivii pereti.

Sistem de micropozitionare, microorientare §i microdeplasare cu sase grade de
libertate, in conformitate cu revendicarile 1, 2, 3, 4, 5, 6 ,7 si 8 caracterizat prin aceea
cd suportul mecanic monobloc poate fi realizat intr-o a doua variantd (2a) care
pastreaza majoritatea caracteristicilor primei variante (2), singura deosebire consta in
faptul ca fiecare dintre cele sase structuri mecanice suport (SMS) ca inel eliptic cu
sectiune rectangulara, este plasat cu axa majora pe directia de alungire-comprimare a
elementului activ corespunzitor, aceasta indeplinind numai functia de prestrangere a

structurii piezoelectrice, prin aceasta asigurdndu-se o rigiditate ridicata.

Sistem de micropozitionare, microorientare §i microdeplasare cu sase grade de
libertate, in conformitate cu revendicarile 1, 2, 3, 4, 5, 6 ,7, 8 si 9 caracterizat prin
aceea ca suportul mecanic monobloc (2) sau (2a) impreund cu structurile
piezoelectrice (5) poate fi asamblat prin intermediul suruburilor (4) cu un platou de tip
inel circular (6) si cu un corp de tip poliedru hexagonal (7) care are masa si momente
de inertie mari; prin fixarea platoului (6) pe o structurd mecanicd cu masa distribuitd

sistemul are functii multiple in regim dinamic dupa cum urmeaza:

13

¢



G-2010-0190 - -
\ 27-1[]-2010

a). excitator inertial de vibratii cu sase grade de libertate pentru structura
mecanicid cu masa distribuitd; in acest sens structurile piezoelectrice (5) se alimenteaza
cu surse de energie modald corespunzitoare modurilor ce trebuie excitate, potentialul
aplicat pe electrozii structurilor piezelectrice genereaza prin efect piezoelectric invers
deformatii cu caracter variabil convertite in structurile mecanice suport (SMS) si in
elementele active in forte si momente de excitatie generate inertial asupra platoului
(6);

b). captor-traductor de vibratii (accelerometru) cu sase grade de libertate; in
acest sens vibratiile din structurd mecanicd cu masd distribuitd sunt preluate ca
deplasiri absolute ale platoului (6) in timp ce corpul (7) este fix inertial, in consecinta
se produc deformatii ale elementelor active deci ale structurilor piezoelectrice (5) si
prin efect piezoelectric direct se genereazd pe electrozii acestora potentiale electrice
care prelucrate corespunzator produc informatii legate de acceleratia structurii
mecanice cu masa distribuitd pe cele sase grade de libertate;

¢). amortizor dinamic activ/pasiv, inertial, de vibratii cu sase grade de libertate;
pentru varianta activa se alimenteaza structurile piezoelectrice (5) cu céte o sursd de
putere modald negativd, pentru varianta pasiva se plaseazd pe electrozii structurilor
piezoelectrice (5) un circuit serie format dintr-un rezistor si bobina, sau o inductanta
generatd sintetic, realizdndu-se rezonantd electricd intre inductanta bobinei si
capacitatea structurii piezoelectrice pe frecventa modului de vibratie amortizat, cu
disiparea energiei modale pe rezistor; in ambele cazuri se genereaza forte si momente

in opozitie de faza cu vitezele miscarilor vibratorii.
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Figura 2
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Figura 3
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Figura 5
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Figura 6
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