(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII S| MARCI
Bucuregti

a1y RO 128943 A2
51) Int.Cl.
FO3G 7/06 %9

(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: A 2012 00262
(22)  Data de depozit: 18.04.2012

(41) Data publicarii cererii:

30.10.2013 BOPI nr. 10/2013

(71) Solicitant:
« UNIVERSITATEA POLITEHNICA DIN
BUCURESTI - CENTRUL DE CERCETARE
DEZVOLTARE PENTRU MECATRONICA,
SPLAIUL INDEPENDEN JEI NR.313,
SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:

+ AVRAM MIHAI, STR. GHIRLANDE! NR.36,
BL.79, SC.3, ET.3, AP.55, SECTOR 6,
BUCURESTI, B, RO;

+ BUCSAN CONSTANTIN,

STR.MASINA DE PAINE NR.10, BL.R30,
SC.2, ET.4, AP.63, SECTOR 2,
BUCURESTI, B, RO;

+ BOGATU LUCIAN, SOS.GIURGIULUI
NR.67-77, BL.E, SC.2, ET.8, AP.69,
SECTOR 4, BUCURESTI, B, RO

5499 ACTUATOR PNEUMATIC CU COMPENSATOR

PIEZOELECTRIC

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un actuator pneumatic cu com-
pensator piezoelectric, utilizat Tn constructia sistemelor
de acfionare pneumatice care necesitd o precizie mare
de pozitionare a sarcinii antrenate. Actuatorul conform
inventiei este format dintr-o unitate de actionare pneu-
maticd liniard, alcatuitd dintr-un cilindru (1) pneumatic,
o sanie (2) si un dispozitiv (3) de franare mecanicg, un
distribuitor (4) proportional, pentru comanda unitatii de
actionare pneumatice liniare, un distribuitor (5) clasic,
pentru comanda franei, alimentat printr-un regulator (6),
sistemul de compensare a erorii de pozifionare, care
este amplasat pe sania (2) unitdtii de translatie si este
format dintr-o placd (7) de baza solidard cu sania (2)
unitatii pneumatice, si o placé (8) mobild, ghidata fata
de placa (7) de baz3 prin patru arcuri (9) lamelare,
solidard cu sarcina antrenatd, din actuatorul piezo-
electric cu amplificare mecanica (10), montat pe o piesad
(11) solidarad cu placa (7) de baza, care antreneaza
placa (8) mobild prin intermediul unei piese (12)
solidare cu placa (8) mobild, si al unor bile (13 si 14)
mentinute Tn contact cu piesa (12) si cu partea mobila
(a) a actuatorului (10) prin elasticitatea partii (b) piesei
(11), traductorul liniar de pozitie fiind format dintr-o rigla
(15) incrementald, fixatd de unitatea de translatie, siun
cap (16) de citire fixat de placa (8) mobild si de un bloc
(17) electronic de comanda.

Revendicari: 2
Figuri: 3
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ACTUATOR PNEUMATIC LINIAR . & Jol2, €
CU COMPENSATOR PIEZOELECTRIC

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

Sunt cunoscute actuatoarele pneumatice cu miscare de translatie la care
cresterea preciziei de pozitionare se face prin utilizarea distribuitoarelor pneumatice
proportionale cu traductor de pozitie comandate cu microcontrolere si strategii de
control complexe. Aceste solutii prezinta dezavantajul ca au precizia de pozitionare
limitata la £ 0.01mm si necesita algoritmi de comanda si reglare complecsi.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in cresterea preciziei de
pozitionare prin realizarea unei constructii modulare, utilizdnd echipamente din
comert si elemente de legatura care nu necesita tehnologii de executie si montaj
pretentioase si presupune utilizarea unor algoritmi de control simpli, ceea ce conduce
la reducerea substantiala a costurilor.

Actuatorul pneumatric liniar cu compensator piezoelectric, conform inventiei,
este caracterizat prin aceea ca este format dintr-o unitate de actionare pneumatica
liniara, din comert, cu dispozitiv de frAnare mecanic, un distribuitor pneumatic
proportional, un distribuitor clasic pentru comanda franei, un sistem de compensare a
erorii de pozitionare, un traductor de pozitie liniar si un bloc electronic de comanda.
Sistemul de compensare a erorii de pozitionare este format dintr-o placa de baza
solidara cu sania unitatii pneumatice si o placa mobila, ghidata pe arcuri lamelare
fatda de placa de baza, solidara cu sarcina antrenata si actionata de un actuator
piezoelectric cu amplificare mecanica, de asemenea din comert, solidar cu placa de
baza. Atunci cand distribuitorul proportional este comandat, sania unitatii de
translatie se deplaseaza spre pozitia programata, la care ajunge cu o eroare relativ
mare, cititd cu ajutorul traductorului de pozitie. In acest moment este comandat
distribuitorul dispozitivului de franare, care actioneaza frana mecanica si blocheaza
sania, moment in care este comandat actuatorul piezoelectric astfel ncat sa
deplaseze placa mobila, solidara cu sarcina antrenata, in sensul si cu marimea
necesare pentru a compensa eroarea de pozitionare initiala.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- constructie modulara;
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- tehnologii de executie si montaj accesibile;
- pret mic;
- precizie de pozitionare imbunatatita.

Se prezinta Tn continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu

figurile 1, 2 si 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 cu compensator
piezoelectric.

Actuatorul pneumatric liniar cu compensator piezoelectric este format din:

o unitate de actionare pneumatica liniara alcatuitd din cilindrul pneumatic 1,
sania 2 si dispozitivul de franare mecanica 3,

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 placa de baza 7 solidara cu sania 2
a unitatii pneumatice si o placa mobila 8, ghidata fatd 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 intermediul piesei 12,
solidara cu placa mobila 8 si al 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 intiald, blocul electronic de comanda 17 aplicd tensiunea de

comanda u distribuitorului 5, ceea ce face ca dispozitivul de franare 3 sa fie

dezactivat si de asemenea aplicd o tensiune de comanda uy=5 V actuatorului

piezoelectric, astfel incat acesta se pozitioneaza la jumatate din cursa maxima,

situatie in care placa 8 este practic solidara cu placa de baza 7 si deci cu sania 2.

Cand se doreste deplasarea sarcinii catre o pozitie tintd prestabilita p;, se

aplica distribuitorului proportional 4 o tensiune de comanda u4, pentru deplasare intr-
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un sens, respectiv up, pentru deplasare in celalalt sens, tensiune care creste de la
zero la valoarea de regim, cand imprima saniei 2 viteza de regim dorita. Deplasarea
sarcinii este masuratd prin deplasarea relativa dintre capul de citire 16 al
traductorului de pozitie si rigla incrementald 15 solidara cu cilindrul pneumatic 1,
generandu-se semnalul u, citit de blocul electronic de comanda 17.

Cand sarcina ajunge in pozitia pg prestabilita, valoarea tensiunii uq este
micgorata pentru a reduce viteza de deplasare a sarcinii, iar cand se atinge pozitia
p-€1 (unde €4 este eroarea de pozitionare a sistemului fara compensator
piezoelectric) tensiunea uq 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 € fata de
pozitia tinta py.

Pentru a micsora eroarea de pozitionare, tensiunea de comanda u, a
actuatorului piezoelectric 10 este modificata astfel incat piesa 12 se deplaseaza,
impreuna cu masa 8, pana cand sarcina ajunge in pozitia p+€2 (unde g, 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 ps, cu o eroare de pozitionare finala & fata de
pozitia tinta p:. Eroarea de pozitionare finala & este mult mai mica decéat eroarea de
pozitionare intiala € a sistemului fara compensator piezoelectric si depinde de
rezolutia traductorului de pozitie 15.

Utilizadnd un actuator piezoelectric cu amplificare mecanica interna Physik
Instrumente de tip P-287, cu cursa maxima de 700um si un traductor liniar de pozitie

Rexroth Star cu rezolutia de +1um, s-a obtinut o precizie de pozitionare de +0,01mm.
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Revendicari

1. Actuator pneumatric liniar cu compensator piezoelectric, caracterizat prin
aceea ca este format dintr-o unitate de actionare pneumatica liniara alcatuita dintr-un
cilindru pneumatic (1), o sanie (2), un dispozitiv de frAGnare mecanica (3), un
distribuitor proportional (4) pentru comanda unitatii de actionare pneumatice liniare,
un distribuitor clasic (8) pentru comanda franei, alimentat printr-un regulator (6), un
sistem de compensare a erorii de pozitionare, care este amplasat pe sania (2) a
unitatii de translatie si este format dintr-o placa de baza (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, dintr-un actuator piezoelectric cu
amplificare mecanica (10), montat pe o piesa (11), solidara cu placa de baza (7),
care antreneaza placa mobila (8) prin intermediul unei piese (12), solidara cu placa
mobila (8) si al unor bile (13) si (14), mentinute in contact cu piesa (12) si cu o parte
mobila (a) a actuatorului (10) prin elasticitatea unei parti (b) a piesei (11), dintr-un
traductor liniar de pozitie format dintr-o rigla incrementala (15), fixata de unitatea de
translatie si un cap de citire (16) fixat de placa mobila (8) si un bloc electronic de
comanda (17).

2. Actuator pneumatric liniar cu compensator piezoelectric, caracterizat prin
aceea ca in starea intiala blocul electronic de comanda (17) aplica o tensiune de
comanda (u) distribuitorului (5), ceea ce face ca dispozitivul de franare (3) sa fie
dezactivat si de asemenea aplica o tensiune de comanda (up,=5 V) actuatorului
piezoelectric, astfel incat acesta se pozitioneaza la jumatate din cursa maxima,
situatie in care placa (8) este practic solidara cu placa de baza (7) si deci cu sania
(2), iar cand se doreste deplasarea sarcinii catre o pozitie tinta prestabilita (py) se
aplica distribuitorului proportional (4) o tensiune de comanda (u4), pentru deplasare
intr-un sens, respectiv (uy), pentru deplasare in celalalt sens, tensiune care creste de
la zero la valoarea de regim, cand imprima saniei (2) viteza de regim dorita,
deplasarea sarcinii fiind masurata prin deplasarea relativa dintre capul de citire (16)
al traductorului de pozitie si rigla incrementala (15) solidara cu cilindrul pneumatic (1),
generandu-se un semnal (uy), citit de blocul electronic de comanda (17), care, atunci
cand sarcina ajunge intr-o pozitie (ps) prestabilitd, micsoreaza valoarea tensiunii (u4)
pentru a reduce viteza de deplasare a sarcinii, iar cand se atinge o pozitie (pt-€1)
(unde (g1) este eroarea de pozitionare a sistemului fara compensator piezoelectric)

tensiunea (u4) este redusa la zero si simultan tensiunea (u) este trecuta in zero,




A-2012-007262- -
10 -4~ 2012

activand sistemul de franare (3), sistemul mobil continudnd deplasarea datorita
inertiei si oprindu-se intr-un punct (p;), cu o eroare de pozitionare initiala (&;) fata de
pozitia tintd (p:), cand, pentru a micsora eroarea de pozitionare, o tensiune de
comanda (up) a actuatorului piezoelectric (10) este modificata astfel incat piesa (12)
se deplaseaza, impreuna cu masa (8), pana cand sarcina ajunge intr-o pozitie (ps-€2)
(unde (g;) este eroarea de pozitionare a sistemului cu compensator piezoelectric),
moment in care tensiunea (up) este mentinuta constanta iar masa (8), solidara cu
sarcina, continua deplasarea datorita inertiei si se opreste intr-un punct (ps), cu o
eroare de pozitionare finala (&) fata de pozitia tinta (pt), eroarea de pozitionare finala
(g¢) fiind mult mai mica decéat eroarea de pozitionare intiala (g) a sistemului fara

compensator piezoelectric si depinzand de rezolutia traductorului de pozitie (15).
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