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Inventia se refera la un dispozitiv magneto-electric de tip arc magnetic, la care
elasticitatea/rigiditatea poate fi variata controlat prin aplicarea unui curent de comanda,
dispozitivul fiind destinat a fi folosit drept element elastic ajustabil si controlabil in construirea
de dispozitive si sisteme ca: actuatori cu elasticitate variabila pentru prinderea obiectelor
manipulate sau pentru legaturile si articulatiile robotilor, amortizoare active de vibratii si
platforme vibro-izolatoare.

Arcurile magnetice au inceput sa fie dezvoltate dupa aparitia magnetilor de inalta
performanta, pe baza de aliaje Nd-Fe-B, pentru inlocuirea arcurilor clasice mecanice supuse
uzurii si defectelor in cicluri de functionare indelungate si numeroase. Cele mai multe
configuratii de arcuri magnetice pasive se bazeaza pe utilizarea a cel putin doi magneti
pozitionati repulsiv, dar exista configuratii cu magneti dispusi repulsiv si atractiv sau chiar
numai cu magneti atractivi. Firma LinMot-USA produce arcuri magnetice pasive (MagSpring),
care genereaza o forta rezistenta constanta pe toata lungimea cursei de deplasare si pot
fnlocui cu succes arcurile mecanice pentru unele aplicatii specifice. Modul de operare este
bazat pe forta atractiva a magnetilor permanent;.

O calitate in plus a arcurilor magnetice, fata de cele mecanice, consta in posibilitatea
varierii elasticitatii pe o cale mult mai simpla, fiabila si rapida decéat in cazul arcurilor
mecanice.

Este cunoscut un arc magnetic ce include un magnet permanent cilindric cu polari-
zare diametrala, ce formeaza o pereche de poli N-S, care este interpus la unul din capete
intre doua juguri magnetice dispuse fata in fata si un element mobil confectionat tot din
material magnetizabil si dispus la celalalt capat al perechii de juguri, care este prevazut a
avea o miscare liniara pe o directie perpendiculara pe axa magnetului (US 9396858). For{a
arcului magnetic este data de forfa magnetica de revenire a elementului mobil in pozitia
corespunzatoare reluctantei magnetice minime a circuitului magnetic format, circuit parcurs
de fluxul magnetic generat de magnet. Rotirea magnetului pe cale manuala sau de un
motoras determina modificarea acestui flux magnetic si, prin urmare, se obtine variatia fortei
si elasticitatii arcului magnetic. Dezavantajul unui astfel de dispozitiv arc magnetic este ca,
avand o constructie mecanica destul de complicata si voluminoasa, care implica utilizarea
unui motoras de actionare a magnetului rotitor, se obtin Intarzieri in transmiterea comenzilor,
care afecteaza rapiditatea raspunsului arcului magnetic la curentul de comanda aplicat
motorasului, ceea ce il face neadecvat pentru acele aplicatii in procese cu desfasurare
rapida sau in echipamente unde se impun restrictii de volum si greutate si se cere un control
precis al procesului dinamic.

Se mai cunoaste un arc magnetic care contine un ax mobil din material magnetic
prevazut cu cel putin doi magneti si o parte cilindrica ca stator, tot din material magnetic,
profilata in interior pentru a prevedea un numar de din{i in numar egal cu numarul magnetilor
(US 8550221). Cand axul este pozitionat astfel incat magnetii sunt fata in fatd cu dintii
statorului si suprafata comuna este maxima, forfa magnetica a arcului este, de asemenea
maxima. Deplasarea axului din aceasta pozitie determina scaderea fortei arcului.

Activarea arcului, cu modificarea in plus sau in minus a fortei arcului si a elasticitatii
sale, se face prin aplicarea si varierea curentului continuu dintr-o bobina dispusa pe partea
stator. Un dezavantaj al inventiei este acela ca bobina cu miez feromagnetic, care prezinta
valori mari ale inductantei L, determinand si valori mari ale constantei de timp, L/R, R fiind
rezistenta bobinei, nu este adecvata in transferul intrare-iesire al semnalului de comanda cu
variatie rapida, intr-o variatie prompta, fara intarzieri, a semnalului de iesire, respectiv forta
si elasticitatea arcului magnetic, in cazul unor procese cu dinamica ridicata.
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Alt dezavantaj consta Tn aparitia in timpul functionarii si deplasarii axiale a corpului
mobil a unor forte magnetice transversale importante, care pot produce vibratji transversale
ce cresc cu viteza si acceleratia axului.

Prin documentul KR 20170103500 A/2017, este cunoscut si un dispozitiv cu circuit
electric pentru generarea unui cuplu variabil de forte necesar pentru un ambreiaj, avand o
bobina electromagnetica infasurata de-a lungul unei suprafete circumferentiale exterioare
a unei tije de lucru, prin care circula un curent electric variat cu o rezistenta variabila, forta
magnetica generata de bobina actionand atractiv asupra unui magnet permanent impotriva
fortei unui arc de revenire infasurat pe exteriorul tijei de actionare.

De asemenea, documentul KR 20130090636 A/2013 prezinta un ansamblu magneto-
electric pentru o supapa solenoidala pentru controlul apei calde, care include o camera de
supapa circulara, un corp principal de supapa, o diafragma, un piston feromagnetic, un
capac de piston si 0 bobina, o camera de culisare a unui magnet permanent fiind prevazuta
in centrul flansei a bobinei solenoidului al carui cAmp actioneaza asupra magnetului
permanent si asupra pistonului Tmpotriva fortei unui arc, pentru inchiderea/deschiderea unei
supape, formand un ansamblu de actionare a supapei.

Un obiectiv al inventiei este cresterea preciziei si eficientei controlului fortei si
elasticitatii arcului magnetic in conditii de functionare dinamica, prin reducerea timpului de
raspuns, de a inlatura dezavantajele identificate.

Un alt obiectiv al inventiei este cresterea capacitatii de miniaturizare, cerinta impusa
de unele aplicatii, cum ar fi organele mobile ale robofilor.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui ansamblu tip
arc magnetic cu forta cvasielastica reglabila si Tn conditii de functionare dinamica, cu gabarit
redus.

Arcul magnetic cu elasticitate controlabila, conform inventiei, rezolva aceasta
problema tehnica prin aceea ca cuprinde un ansamblu magnetic stationar constituit dintr-un
magnet si doua discuri de grosimi diferite aplicate pe cele doua fete ale magnetului, dintre
care discul subtire este pe suprafata interioara a magnetului, un ansamblu magnetic mobil
constituit dintr-un magnet dispus repulsiv fatd de magnetul stationar, un disc aplicat pe
suprafata exterioara a magnetului si un ax de actionare, cele doua ansambluri magnetice
constituind un arc magnetic pasiv, precum si doua bobine, dintre care una inconjoara
ansamblul magnetic stationar si cealalta inconjoara magnetul si piesa polara din ansamblul
magnetic mobil, un inel din material magnetic fiind dispus intre cele doua bobine in zona
intrefierului dintre cele doua ansambluri magnetice introduse intr-o carcasa din material
magnetic, la trecerea unui curent electric prin bobine, for{a si elasticitatea arcului magnetic
fiind modificate functie de marimea si sensul curentilor prin bobine.

Se da in continuare un exemplu de realizare a arcului magnetic, in legatura si cu
fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, schema arcului magnetic cu elasticitate controlabila;

- fig. 2, graficul curbelor de variatie a fortelor elastice extreme in functie de pozitia
ansamblului mobil fata de cel stationar.

Arcul magnetic cu elasticitate controlabila (fig. 1) contine un ansamblu magnetic
stationar 1 constituit dintr-un magnet 1°, un disc subtire 1" dispus pe fata superioara a mag-
netului si un disc gros 1" dispus pe fata inferioara a magnetului, ambele discuri fiind con-
fectionate dintr-un material magnetic si un ansamblu magnetic mobil 2 format dintr-un
magnet 2', un disc 2" aplicat pe fata superioara a magnetului 2', realizat din material mag-
netic si un ax de actionare 2", care poate fi in particular confectionat tot din material
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magnetic, prima varianta avand avantajul ca permite confectionarea unei piese feromag-
netice unice ce contine axul si discul si care se fixeaza direct pe magnet, eliminand astfel
realizarea unei imbinari mecanice dintre ax si disc.

Dispozitivul mai contine o bobina 3 alcatuita dintr-o carcasa nemetalica 3' si o
infasurare electrica 3", o bobina 4 alcatuita, de asemenea, dintr-o carcasa nemetalica 4' si
oinfasurare electrica 4", uninel 5 din material magnetic, un lagar 9 pentru asigurarea glisarii
axului 2™, o piesa inelara 10 pentru limitarea si amortizarea pozitionarii ansamblului mobil
in partea superioara a dispozitivului, un manson distantier 11 si o carcasa exterioara consti-
tuita dintr-o camasa cilindrica 6, un capac superior 7 si un capac inferior 8, toate realizate
din material magnetic.

Cele doua ansambluri magnetice, 1 si 2, constituie un arc magnetic pasiv. Cand un
curent I=I" parcurge cele doua infasurari cu sensul indicat in fig. 2, fluxurile magnetice create
de cele doua bobine au acelasi sens cu fluxul magnetic creat de magnetul inconjurat de
bobina respectiva. In aceste conditii, forta arcului magnetic creste, crescand in acelasi timp
si panta curbei forta-deplasare, deci creste si valoarea constantei de elasticitate a arcului
magnetic. La schimbarea sensului curentului electric prin bobine, 1=1", se intdmpla fenome-
nul invers, adica fluxurile magnetice create de bobine reduc fluxurile magnetice ale mag-
netilor, ceea ce are ca efect reducerea fortei arcului magnetic si a constantei elastice a arcu-
lui magnetic. Cele doua bobine pot fi conectate electric intre ele, cand se doreste folosirea
aceluiasi curent prin cele doua bobine, sau pot fi neconectate electric si parcurse de curenti
diferiti, atunci cand aplicatia impune anumite cerinte ce decurg din aceasta opftiune.

Fig. 2 ilustreaza cele doua domenii de variatie maxima a for{elor magnetoelastice ale
arcului, unul situat deasupra si altul dedesubtul curbei arcului magnetic pasiv ce corespunde
absentei curentului electric, 1=0, limitate de curbele extreme ale fortei obtinute pentru curentii
maximi prin bobine, 1=l,,.

Nivelul de control al elasticitatii arcului magnetic activ, N, , pentru o pozitie z, a
magnetului mobil 2' fata de discul superior 1" al magnetului stationar 1, prin aplicarea
curentului de comanda in intervalul (I',I"), se poate aprecia prin relatia,

Ak

N, =—
kO

unde k,=dF/dz este constanta elastica a arcului magnetic pasiv in punctul z,, iar Ak = k,-k,
= dF,/dz-dF,/dz, reprezinta variatia maxima a constantelor elastice in punctul z,, prin
aplicarea curentilor prin bobine, I* si respectiv I".

In cazul curbelor din fig.2, valorile lui N, depdsesc cu mult 100%, ajungand la peste
150% Tn punctele de functionare situate la inceputul cursei ansamblului mobil.

Nivelul de control si parametrii de functionare ai dispozitivului depind in mod hotarator
de componentele feromagnetice ale acestuia. Astfel, discul subtire 1" al magnetului stationar
1' reduce substantial forta repulsiva la apropierea magnetului mobil 2' de suprafata discului
1", crednd conditia incipienta pentru cresterea semnificativa a controlului elasticitatji prin
introducerea celorlalte componente ale circuitului magnetic al celor doua bobine si anume,
discul gros 1" al ansamblului stationar 1, discul 2" din ansamblul mobil 2, carcasa, inelul 5
si axul 2™, daca acesta este confectionat din material magnetic.

Dispozitivul prezentat are ca principal avantaj capacitatea de a varia in cel mai simplu
si direct mod elasticitatea si forta arcului magnetic, modificand caAmpul magnetic in spatiul
de functionare cuprins intre cele doua ansambluri magnetice, prin suprapunerea peste
campul magnetic creat de cei doi magneti a campului magnetic produs de doua bobine
parcurse de acelasi curent de comanda sau de curenti diferiti.
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Revendicare

Arc magnetic cu forta elastica controlabila, compus dintr-o carcasa cu o camasa
cilindrica (6) cu un capac superior (7) in interiorul careia, spre capatul opus, este fixata o
bobina (3) parcursa de curent electric in sens direct sau invers cu intensitate reglabila, de
generare a unei forte de interactie magnetica cu un ansamblu magnetic mobil (2) constituit
dintr-un magnet (2') fixat la capatul unui ax (2'"') al carui capat opus iese din interiorul
camasii cilindrice (6) pentru aplicarea unei forfe mecanice de valoare reglabila prin intensi-
tatea si sensul curentului din bobina (3), caracterizat prin aceea ca, mai cuprinde un
ansamblu magnetic stationar (1) format dintr-un magnet (1') dispus repulsiv fata de magnetul
(2") si cu doua discuri feromagnetice (1" si 1"') de grosimi diferite atasate de cele doua fete
ale lui, discul (1™") mai gros fiind fixat de un capac inferior (8) de care este fixata si camasa
cilindrica (6), iar peste bobina (3) este fixata o bobina (4) separata de ea printr-un inel (5)
feromagnetic, in interiorul careia culiseaza magnetul (2') de a carui fata superioara este fixat
un disc feromagnetic (2") de care este fixat axul (2") trecut printr-o gaura din capacul
superior (7) al carcasei.
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