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RO 128943 B1

Inventia se refera la un actuator pneumatic liniar cu compensator piezoelectric, avand
aplicabilitate in constructia sistemelor de actionare care necesita o precizie mare de pozitio-
nare a sarcinii antrenate.

Sunt cunoscute actuatoare pneumatice cu migcare de translatie, la care cresterea
preciziei de pozitionare se face prin utilizarea distribuitoarelor pneumatice proportionale cu
traductor de pozitie comandate cu microcontrolere care au precizia de pozitionare limitata
si necesita algoritmi de comanda si reglare complecsi.

Documentul RO 125708 A0 se refera la o unitate de pozitionare pneumo-hidraulica
liniard, avand aplicabilitate in constructia robotilor, precum si in aplicatii care presupun
manipularea precisa a unor obiecte cum ar fi semifabricate, piese sau scule. Unitatea con-
form inventiei este formata dintr-un motor pneumatic liniar, deservit de un distribuitor pneu-
matic, si dintr-un motor hidraulic, liniar avand niste camere cuplate intre ele prin intermediul
unei supape de sens unic, comandate, pozitia unei tije a motorului pneumatic cuplata
mecanic, prin intermediul unui cuplaj solidar cu sarcina actionata, cu o tija a motorului, fiind
urmaritad de un traductor de deplasare, ceea ce face posibil controlul vitezei de pozitionare
si obtinere a unei precizii de pozitionare ridicate.

Documentul US 6705199 B2 dezvaluie un sistem servocomanda care ofera un
control precis si repetabil a unui dispozitiv de actionare pneumatic. O frana si un sistem de
senzori sunt conectati la dispozitivul de actionare si la sistemul de servocomanda. Sistemul
de servocomanda opereaza prin initierea deplasarii pistonului de-a lungul cursei cu ajutorul
gazului presurizat, prin programarea cu usurinta a sistemului de control, fiind controlata cu
precizie foarte mare deplasarea pistonului din cilindrul pneumatic.

Problema tehnica obiectiva pe care o rezolva inventia consta in cresterea preciziei
de pozitionare prin realizarea unei constructii modulare.

Actuator pneumatic liniar cu compensator piezoelectric, conform inventiei, este format
dintr-un cilindru pneumatic, pe care culiseaza o sanie, un distribuitor proportional pentru
comanda unitatii de actionare pneumatice liniare, un actuator piezoelectric cu amplificare
mecanica care are o parte mobild, o rigld incrementald cu un cap de citire pentru
determinarea pozitiei saniei, un dispozitiv de franare pentru blocarea saniei actionat de un
distribuitor care este alimentat prin intermediul unui regulator, un bloc electronic de comanda
a distribuitorului, un sistem de compensare a erorii de pozitionare a saniei cuprinzand o
placa de baza si o placa mobild, care este ghidata fatd de placa de baza prin intermediul
unor arcuri lamelare, placa mobila fiind antrenata de actuatorul piezoelectric.

Actuatorul pneumatic liniar cu compensator piezoelectric, conform inventiei, prezinta
urmatoarele avantaje:

- constructie modulars;

- tehnologii de executie si montaj accesibile;

- pret mic;

- precizie de pozitionare imbunatatita.

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

- fig. 1, schema de principiu a actuatorului pneumatic liniar cu compensator
piezoelectric;

- fig. 2, vedere 3D a compensatorului piezoelectric;

- fig. 3, diagrama de functionare a actuatorului pneumatic liniar cu compensator
piezoelectric.

Actuatorul pneumatic liniar cu compensator piezoelectric este format din:

- 0 unitate de actionare pneumatica liniara alcatuita din cilindrul pneumatic 1, sania
2 si dispozitivul de franare mecanica 3;



RO 128943 B1

- distribuitorul proportional 4 pentru comanda unitatii de actionare pneumatice liniare;

- distribuitorul clasic 5 pentru comanda franei, alimentat prin regulatorul 6;

- sistemul de compensare a erorii de pozitionare, care este amplasat pe sania 2 a
unitatii de translatie si este format dintr-o placé de baz& 7 solidara cu sania 2 a unitatii
pneumatice si o placa mobila 8, ghidata fata de placa de baza 7 prin patru arcuri lamelare
9, solidara cu sarcina antrenata, din actuatorul piezoelectric cu amplificare mecanica 10,
montat pe piesa 11, solidara cu placa de baza 7, care antreneaza placa mobila 8 prin inter-
mediul piesei 12, solidara cu placa mobila 8 si a bilelor 13 si 14, mentinute in contact cu
piesa 12 si cu partea mobila a a actuatorului 10 prin elasticitatea partii b a piesei 11,

- traductorul liniar de pozitie format din rigla incrementala 15, fixata de unitatea de
translatie si capul de citire 16 fixat de placa mobila 8;

- blocul electronic de comanda 17.

in starea initiald, blocul electronic de comandé& 17 aplica tensiunea de comanda u
distribuitorului 5, ceea ce face ca dispozitivul de franare 3 sa fie dezactivat si de asemenea
aplica o tensiune de comanda u, = 5 V actuatorului piezoelectric, astfel incat acesta se
pozitioneaza la juméatate din cursa maxima, situatie in care placa 8 este practic solidara cu
placa de baza 7 si deci cu sania 2.

Céand se doreste deplasarea sarcinii catre o pozitie tintd prestabilitéd p,, se aplica
distribuitorului proportional 4 o tensiune de comanda u,, pentru deplasare intr-un sens,
respectiv u,, pentru deplasare in celalalt sens, tensiune care creste de la zero la valoarea
de regim, cand imprima saniei 2 viteza de regim doritd. Deplasarea sarcinii este masurata
prin deplasarea relativa dintre capul de citire 16 al traductorului de pozitie si rigla incre-
mentald 15 solidara cu cilindrul pneumatic 1, generandu-se semnalul u,, citit de blocul
electronic de comanda 17.

Cand sarcina ajunge in pozitia p,, prestabilitd, valoarea tensiunii u, este micsorata
pentru a reduce viteza de deplasare a sarcinii, iar cand se atinge pozitia p,-€, (unde €, este
eroarea de pozitionare a sistemului fard compensator piezoelectric) tensiunea u, este redusa
la zero si simultan tensiunea u este trecuta in zero, activand sistemul de franare 3. Datorita
inertiei, sistemul mobil continua deplasarea si se opreste in punctul p,, cu o eroare de
pozitionare initiala e, fata de pozitie tinta p,.

Pentru a micsora eroarea de pozitionare, tensiunea de comanda up a actuatorului
piezoelectric 10 este modificata astfel incat piesa 12 se deplaseaza, impreuna cu masa 8,
pana cand sarcina ajunge in pozitia p,-€, (unde €, este eroarea de pozitionare a sistemului
cu compensator piezoelectric), moment in care tensiunea u, este mentinuta constanta.
Datorita inertiei, masa 8, solidara cu sarcina, continua deplasarea si se opreste in punctul
p;, cu o eroare de pozitionare finala e, fatd de pozitia tinta p,. Eroarea de pozitionare finala
€, este mult mai mica decat eroarea de pozitionare initiala e; a sistemului fara compensator
piezoelectric i depinde de rezolutia traductorului de pozitie 15.

Utilizdnd un actuator piezoelectric cu amplificare mecanica internd Physik,
instrumente de tip P-287, cu cursa maxima de 700 ym si un traductor liniar de pozitie
Rexroth Star cu rezolutia de +1 um, s-a obtinut o precizie de pozitionare de + 0,01 mm.
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Revendicari

1. Actuator pneumatic liniar cu compensator piezoelectric, format dintr-un cilindru
pneumatic (1) pe care culiseaza o sanie (2), un distribuitor proportional (4) pentru comanda
unitatii de actionare pneumatice liniare, un actuator piezoelectric cu amplificare mecanica
(10) care are o parte mobila (a), si o rigla incrementala (15) cu un cap de citire (16) pentru
determinarea pozitiei saniei (2), caracterizat prin aceea ca acesta cuprinde suplimentar:

- un dispozitiv de franare (3) pentru blocarea saniei (2), actionat de un distribuitor (5)
care este alimentat prin intermediul unui regulator (6);

- un bloc electronic (17) de comanda a distribuitorului (5);

- un sistem de compensare a erorii de pozitionare a saniei (2) cuprinzand o placa de
baza (7) si o placa mobila (8), care este ghidata fata de placa de baza (7) prin intermediul
unor arcuri lamelare (9), placa mobila (8) fiind antrenata de actuatorul piezoelectric (10).

2. Actuator pneumatic liniar cu compensator piezoelectric, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca actuatorul piezoelectric (10) se afla pozitionat la jumatate din
cursa maxima si este solidar cu placa de baza (7), in momentul in care blocul electronic de
comanda (17) aplica o tensiune de comanda (u) distribuitorului (5), ceea ce duce la dezacti-
varea dispozitivului de franare (3), si o tensiune de comanda (u, = 5 V) actuatorului piezo-
electric (10).

3. Actuator pneumatic liniar cu compensator piezoelectric, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca sania (2) se deplaseaza catre o pozitie tinta prestabilita (p,) cand
se aplica distribuitorului (4) o tensiune de comanda (u,) pentru deplasarea intr-un sens,
respectiv (u,) pentru deplasarea in celalalt sens, tensiune care creste de la zero la valoarea
de regim, cand imprima saniei (2) viteza de regim dorita.

4. Actuator pneumatic liniar cu compensator piezoelectric, conform revendicarii 1 sau
3, caracterizat prin aceea ca deplasarea relativa dintre capul de citire (16) si rigla
incrementala (15) solidara cu cilindrul pneumatic (1) permite masurarea deplasarii sarcinii,
prin generarea unui semnal (u,), citit de blocul electronic de comanda (17), care atunci cand
sarcina ajunge intr-o pozitie prestabilitad (p;), micsoreaza valoarea tensiunii (u,) pentru a
reduce viteza de deplasare a sarcinii, iar cand se atinge o pozitie (p-€,), tensiunea (u,) este
redusa la zero si simultan tensiunea (u) este trecuta in zero, activand sistemul de franare (3).

5. Actuator pneumatic liniar cu compensator piezoelectric, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca sania (2) este pozitionata cu o eroare s$i mai mica atunci cand
o tensiune de comanda (u,) a actuatorului piezoelectric (10) este modificata astfel incat o
piesa (12) se deplaseaza, impreuna cu placa mobila (8), pana cand sarcina ajunge intr-o
pozitie (pi-€,), moment in care tensiunea (u,) este mentinuta constanta, iar placa mobila (8),
solidara cu sarcina continué deplasarea datorita inertiei si se opreste intr-un punct (py), cu
o eroare de pozitionare finala (e;) fatd de pozitia tinta (p,).
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Tiparit la: Oficiul de Stat pentru Inventii gi Marci
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