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9 MASA RQTATIVA PENTRU POZITONARE CU PRECIZIE
RIDICATA ACTIONATA DE UN MOTOR PIEZOELECTRIC

ULTRASONIC

(57) Rezumat:

Inventia se refera la o masa rotativa pentru pozitionare
destinata a fi utilizaté n sisteme de pozitionat, roboti,
masini unelte, automatizari industriale, sisteme optice,
servo-actionari etc. Masa rotativa, conform inventiei,
este alcatuitad dintr-o carcaséa (23) in care este dispus
un motor piezoelectric ultrasonic cuprinzand un rotor
(16) avand forma unui disc cu grosime variabila si
conectat rigid cu o flanga rotativa (21), un stator (17)
conectat cu partea sa interioara de carcasa (23), format
dintr-un disc inelar metalic, care, pe partea superioara,
are frezati niste dintj, iar pe partea inferioara are pozi-
tionat un inel piezoceramic cu rol de generare a unei
unde dinamice, rotorul (16) fiind presat pe stator (17) de
partea superioara a carcasei (23), un sistem de lagére
(22) fixat pe carcasa (23) si arborele flangei rotative prin
intermediul unor inele (24, 26) si avand rolul de a sus-
tine flanga rotativa (21) si rotorul (16), si un sistem (25)
de masurare a pozitiei unghiulare, motorul piezoelectric
ultrasonic care actioneaza masa rotativa fiind alimentat
cu doua tensiuni alternative, sinusoidale, cu frecvente
ultrasonice, defazate cu 90 de grade.
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MASA ROTATIVA PENTRU POZITIONARE CU PRECIZIE RIDICATA ACTIONATA DE UN MOTOR
PIEZOELECTRIC ULTRASONIC

Inventia se referd la o mas3 rotativd pentru pozitionare cu precizie ridicatd actionats
de un motor piezoelectric ultrasonic cu aplicatii la antrendri directe ale miscirilor rotative in
sisteme de pozitionat, roboti, masini unelte, automatizari industriale, sisteme optice, servo-
actionari etc.

Se cunoaste cd o masa rotativa — fig. 1 este compusa dintr-un motor electromagnetic
de cuplu, sistemul de lagare, sistem de masurare a pozitiei unghiulare a partii rotative, flansa
rotativa care permite cuplarea cu sarcina, flansa de fixare si carcasa.

Motorul electromagnetic de cuplu - fig. 2 folosit in constructia mesei rotative este de
tipul motor sincron, fara perii cu magneti permanenti, fiind format din stator si din rotor.

_ Cele mai importante caracteristici ale unei mese rotative sunt: conexiunea rigida cu
sarcina, flansa rotativa care suporta forte axiale si radiale mari, miscare rotativd uniforma,
capacitate de accelerare buna si caracteristica excelentd de reglaj a cuplului. Densitatea de

cuplu a mesei rotative este strans legati de densitatea de cuplu a motorului electromagnetic.

Principalul dezavantaj al unei mese rotative actionatd de un motor electromagnetic este
densitatea de cuplu scazuta pentru viteze de rotatie reduse de ordinul zecilor de rotatii pe
minut (rot/min). Densitatea de cuplu pentru viteze de rotatie reduse (de ordinul zecilor de
rot/min) a unui motor piezoelectric ultrasonic este de 3 — 5 ori mai mare comparativ cu
densitatea de cuplu a unui motor electromagnetic.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in aceea cd permite realizarea unor
mese rotative pentru pozitionare cu precizie ridicatd actionate de motoare piezoelectrice
ultrasonice, cu densitate de cuplu semnificativ imbunatatita pentru viteze de rotatie reduse
de ordinul zecilor de rot/min.

Motorul piezoelectric ultrasonic — fig. 3 folosit in constructia mesei rotative pentru
pozitionare cu precizie ridicatad este format din stator si din rotor.

Statorul — fig. 4 este format dintr-un disc inelar metalic care prin intermediul partii

interioare este conectat rigid de carcasa mesei rotative. Pe partea superioara a discului inelar
sunt prelucrati dinti care au rolul de a creste flexibilitatea ansamblului statorului si de a
amplifica unda dinamica care va determina miscarea de rotatie. Pe partea inferioara a discului
inelar sunt lipite elementele piezoceramice care sunt grupate sub forma unui inel
piezoceramic si care au rolul de a genera unda dinamica. Tensiunea de alimentare a motorului

piezoelectric este formata din doua tensiuni alternative, sinusoidale defazate cu 90 de grade

care vor fi aplicate elementelor piezoceramice care formeaza inelul piezoceramic. Frecventa
tensiunilor de alimentare este de ordinul zecilor de kHz.

Rotorul - fig. 5 este format dintr-un disc inelar metalic care este conectat rigid cu
arborele flansei rotative. Grosimea variabild a rotorului are rolul de a asigura rigiditatea
mecanica necesara si de a permite o inertie redusa. La interfata de contact cu statorul, rotorul
are o muchie mai groasa care are rolul de a creste rigiditatea periferica a acestuia. Rotorul
este presat pe stator de partea superioara a carcasei mesei rotative. Saibe de compensare
sunt folosite pentru a regla forfa de contact dintre stator si rotor. Forta de contact dintre
stator si rotor influenteaza caracteristica cuplu versus vitezd a motorului piezoelectric.

Masa rotativda pentru pozitionare cu precizie ridicatd actionatd de un motor
piezoelectric ultrasonic - fig. 6 este compusa dintr-un motor piezoelectric ultrasonic, sistemul

OFICIUL DE STAT PENTRU INVENTY $i MARC R ) 137936 A2

K¢



RO 137936 A2

de lagére, sistem de masurare a pozitiei unghiulare a partii rotative, flansa rotativa care
permite cuplarea cu sarcina, flansa de fixare si carcasa.

Masa rotativd pentru pozitionare cu precizie ridicatd actionata de un motor
piezoelectric ultrasonic, conform inventiei, inldtura dezavantajele densititii de cuplu scizuti
la viteze de rotatii reduse (de ordinul zecilor de rot/min), prin inlocuirea motorului
electromagnetic cu un motor piezoelectric ultrasonic.

Suplimentar densitatii de cuplu semnificativ imbunatatita pentru viteze de rotatie
reduse (de ordinul zecilor de rot/min), inventia prezintd urmitoarele avantaje: precizie
ridicatd de pozifionare, pozitionare precisda rapidd, functia de autoblocare care permite
mentinerea stabild a pozitiei mecanice in conditiile in care alimentarea cu energie electrica
este intreruptd, poate functiona in conditii de vid ultrainalt (10> mBar) si nu este afectata de
interferente electromagnetice.

Se d3 in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legiturd cu figurile 1- 6
care reprezinta:

- fig. 1 - sectiune transversala printr-o masa rotativa in constructie cunoscuta cu motor
electromagnetic; »

- fig. 2 - sectiune transversala printr-un motor electromagnetic rotativ sincron cu
magneti permanenti in constructie cunoscuta; reprezentare a jumatate de motor
electromagnetic;

- fig. 3 - sectiune transversala printr-un motor piezoelectric ultrasonic folosit in
constructia mesei rotative pentru pozitionare cu precizie ridicata actionata de motor
piezoelectric ultrasonic conform inventiei; }

- fig. 4 - reprezentari ale statorului motorului piezoelectric ultrasonic conform inventiei;
reprezentare a unei sectiuni transversale; reprezentare a unei vederi dinspre dintii;
reprezentare a unei vederi dinspre inelul piezoceramic;

- fig. 5 - reprezentdri ale rotorului motorului piezoelectric cu motor ultrasonic conform
inventiei; reprezentare unei sectiuni transversale; reprezentarea a unei vederi de sus;

- fig. 6 - reprezentari ale mesei rotativa pentru pozitionare cu precizie ridicata actionata
de un motor piezoelectric ultrasonic conform inventiei; reprezentare a unei sectiuni
transversale; reprezentarea unei vederi dinspre flansa rotativa.

in fig. 1 este prezentatd masd rotativd in constructie cunoscutd cu motor
electromagnetic. Componenta activda a mesei rotative este formatd din motor
electromagnetic de cuplu de tipul motor electric sincron, fara perii cu magneti permanenti
care este alcatui din rotor (7) si din stator (8). Rotorul (7) al motorului electromagnetic este
conectat printr-o constructie rigida cu flansa rotativa (1) care permite cuplarea mesei rotative
cu sarcina. Sistemul de lagdre care sustine rotorul (7) al motorului electromagnetic si flansa
rotativa (1) este alcatuit din rulmentul radial - axial (2) rigid fata de momentele de inclinare si
din rulmentul radial (10). Inelele (4) si (6) sunt folosite pentru a fixa rulmentul radial - axial (2)
pe carcasa {3) a mesei rotative si pe arborele flansei rotative (1). Sistem de masurare a pozitiei
unghiulare (5) este montat pe arborele flansei rotative (1) care ofera conexiunea rigida cu
rotorul (7) al motorului electromagnetic. Carcasa (3) a mesei rotative este inchisa cu flansa de
fixare (9).

Tn fig. 2 este prezentat motorul electromagnetic folosit in constructia mesei rotative
in constructie cunoscuta. Motorul este format dintr-un rotor (7) si un stator (8). Rotorul (7)
este alcatuit dintr-un cilindru feromagnetic (11) pe care sunt fixati magneti permanenti (12).
Statorul (8) este alcatuit dintr-o arméatura feromagnetica (14) care prezinta crestaturile (13).
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Tn crestaturile (13) sunt introduse bobine (15) care formeaza o infasurare polifazata de curent
alternativ. Aplicand, in mod corespunzator, la bornele infasurarii, tensiuni sinusoidale,
polifazate, infadsurarea produce un camp magnetic care interactioneaza cu campul magnetic
al rotorului (7), aparand un cuplu electromagnetic. Cuplul electromagnetic produs de motorul
electromagnetic este determinat de volumul motorului. Cuplul electromagnetic produs de
motorul electromagnetic va determina densitatea de cuplu a mesei rotative.

Tn fig. 3 este prezentat motorul piezoelectric ultrasonic. Motorul piezoelectric
ultrasonic este format dintr-un rotor (16) si un stator (17).

Statorul motorul piezoelectric ultrasonic este prezentat in fig. 4 si este format dintr-
un disc inelar metalic (19) care in mod uzual este construit dintr-un aliaj de cupru {cum este
bronzul). Pe partea inferioara a discului inelar {19) sunt pozitionate elementele piezoceramice
care sunt grupate sub forma unui inel piezoceramic (18). Inelul piezoceramic (18) este
alimentat cu doua tensiuni alternative, sinusoidale defazate cu 90 de grade. Frecventele
tensiunilor de alimentare ale inelului piezoceramic (18) sunt in gama frecventelor ultrasonice
(intre 20 si 50 kHz) si sunt egale cu frecventa de rezonanta specificd modului de operare al
motorului piezoelectric ultrasonic. Tn urma alimentdrii cu doud tensiuni alternative a
elementelor piezoceramice grupate pe inelul piezoceramic (18) vor fi generate doud unde
statice ortogonale defazate cu 90 de grade care se compun intr-o undad dinamicd. Unda
-dinamica generata de inelul piezoceramic (18) va excita frecventele de rezonanta ale discului
inelar metalic (19) determindnd deformarea in directie radiald si/sau axiala a statorului.
Modul de operare al motorului piezoelectric ultrasonic va determina o deformare in directie
axiala a statorului (17) sub forma unei unde dinamice. Pe partea superioara a discului inelar
(19) sunt frezati dintii (20) care au rolul de a creste flexibilitatea statorului si de a amplifica
unda dinamic3.

in fig. 5 este prezentat rotorul (16) al motorul piezoelectric ultrasonic. Rotorul are
forma unui disc cu grosime variabild si este caracterizat de o rigiditatea mecanica ridicata si
de o inertie redusa. La interfata de contact cu statorul (17), rotorul (16) are o muchie mai
groasa care are rolul de a creste rigiditatea periferica a acestuia. Rotorul (16) este presat pe
stator (17) de partea superioara a carcasei mesei rotative.

Vibratia mecanica a statorului (17) determinata de unda dinamica generata de inelul
piezoceramic este transformata in miscare de rotatie prin intermediul fortelor de frecare care
au loc la interfata de contact dintre stator (17) si rotor {16). Miscarea de rotatie este generata
de motorul piezoelectric ultrasonic doar in cazul in care rotorul (16) este presat pe stator (17)
prin intermediul unei forte axiale de apasare produsa de partea superioara a carcasei mesei
rotative.

Tn fig. 6 este prezentatd masa rotativa pentru pozitionare cu precizie ridicata actionat
de un motor piezoelectric uitrasonic conform inventiei. Componenta activd a mesei rotative
este formata din motor piezoelectric ultrasonic care este alcatuit din rotor {16) si din stator
(17). Prin intermediul partii centrale, statorul (17) este conectat rigid de carcasa (23) a mesei
rotative prin mijloace cunoscute. Rotorul (16) al motorului piezoelectric ultrasonic este
conectat printr-un arbore rigid cu flansa rotativa (21) care permite cuplarea mesei rotative cu
sarcina. Gaurile filetate prevazute pe suprafata flansei rotative (21) permit cuplarea facila cu
sarcina. Sistemul de lagare al mesei rotative conform inventiei este alcatuit din rulmentul
radial - axial (22) rigid fata de momentele de inclinare. Inelele (24) si (26) sunt folosite pentru
a fixa rulmentul radial - axial (22) pe arborele rigid al flansei rotativa (21) si pe carcasa (23) a
mesei rotative. Sistemul de madsurare a pozitiei unghiulare (25) este montat pe arborele
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flansei rotative (21) care ofera conexiunea rigidd cu rotorul (16) al motorului piezoelectric
ultrasonic. Carcasa (23) a mesei rotative este inchisa cu flansa de fixare (27).

Densitatea de cuplu a motorului piezoelectric ultrasonic pentru viteze de rotatie
reduse de ordinul zecilor de rot/min este de 3 — 5 ori mai mare comparativ cu densitatea de
cuplu a unui motor electromagnetic. Prin urmare componentele active (rotorul (16) si statorul
(17) ale motorului piezoelectric ultrasonic) ale mesei rotative conform inventiei au un volum
de pand la 3 — 5 ori mai mic comparativ cu componentele active (rotorul (7) si statorul (8) ale
motorului electromagnetic) ale mesei rotative in constructie cunoscutd. Tn acelasi timp
datoritd lungimii axiale reduse si a greutatii reduse a motorului piezoelectric ultrasonic, masa
rotativd conform inventiei foloseste un sistem de lagare simplificat alcatuit dintr-un singur
rulmentul radial — axial rigid fatd de momentul de inclinare.

Pentru acelasi cuplu produs la viteze de rotatie reduse (de ordinul zecilor de rot/min),
masa rotativa pentru pozitionare cu precizie ridicatd actionata de un motor piezoelectric
ultrasonic conform inventiei are o densitate de cuplu semnificativ imbunatatita cu pana la
150% comparativ cu masa rotativa in constructie cunoscuta cu motor electromagnetic.
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Revendicare

Masa rotativda pentru pozitionare cu precizie ridicata actionatd de un motor
piezoelectric ultrasonic conform inventiei fig. 6 caracterizatd prin aceea ca este alcatuita din
rotor (16) si din stator {17); rotorul (16) are forma unuj disc cu grosime variabild si este
conectat rigid cu flansa rotativa (21); statorul (17) este format dintr-un disc inelar metalic care
pe partea superioard are frezati din{i iar pe partea inferioard este pozitionat un inel
piezoceramic; prin intermediul partii interioare, statorul (17) este conectat rigid de carcasa
(23) a mesei rotative; rotorul (16) este presat pe statorul (17) de partea superioara a carcasei
mesei rotative (23); sistemul de lagdre (22) este alcatuit din rulmentul radial- axial rigid fata
de momentelie de inclinare si are rolul de a sustine flansa rotativa (21) si rotorul (16); sistemul
de lagire (22) este fixat pe carcasa (23) a mesei rotative prin intermediul inelului (26) si este
fixat pe flansa rotativa (21) prin intermediul inelului (24); pe arborele flansei rotative (21) este
montat sistemul de masurare a pozitiei unghiulare (25); carcasa (23) a mesei rotative este
Tnchisa cu flansa de fixare (27); inelul piezoceramic al motorului piezoelectric ultrasonic este
alimentat cu doua tensiuni alternative, sinusoidale, cu frecvente ultrasonice (intre 20 si 50
kHz), defazate cu 90 de grade.

3L



!

2\
O

RO 137936 A2

P Pt > i ~ N,
\‘ () ”\4,,./ ! \uu M\m.w (o)
A\ LU W S Sl N "« &

\ 5 .
S TR ST

§
1Y 5 B
. \ \ \

N RRSTSASORK

. N/m . /.M pd /JAVM.W«\ W %

770 vq/? > x /\/O/ memx
22U SiEdH N . xv
= N \ : O
S AREDRS Iny y
B A SN : AT e R B B LR d] |\ e
Wv\\\\\\\.\w J“vA/ / : WM -w.w\w« LT _,,,..‘, ,,W

7 p 3l fr =i = A .
\M\\%\ FAZMEE | i =

o S N T T z . 7 777 77 H i
L % | «\\N 7/ \\\\\M\w g, \m\\\\\\\wx“\\ 4 94 ! b

V7 ! i e

V7

2
\\\\

M\\\\\
7

\‘*\\

s

N\\

\\ \“\ww\\\w\\\ \\\\M\m\ \M\A\M\m\mn\%\\\\\\w@&v\\\ﬂ \\m\\\.«
ZA

T I 7777777777777
7

\\M\\ L,

u\\....w\.sﬂ\ 7, 7, / o 7 ¥ . ’
i
i 7,

7 /

\\

WA VI A

Q)

AT

=
(
H
¥

4
=
a

7, N I N

v/ I 1 s

B URY | (Zzzmzzzzz777777Z7Z) 3
PN TSNS S L SRR e L T AT

= NN = ¥

m\\mm\ SN|Sgn S ,.w

o

,
.
4

/
r
.
b "l

e
4

N N S PN C SN NSOV S

V/
X

Fig. 1



RO 137936 A2

—

TN
13 ¢

NN
A

-

SRR

RN

N

oz

Fig. 2



U, EO——

22

—

-

“—puuunuw I

AR
\VE

\ \‘"' ") T AR
RSN .\:} ":\ \i’s“\
% \,‘" 2 WY

TTITTITI

U
SR AR

N \ AR AN

AUV, L

R

[y AAY

T

=
—
_ — = -
—
=

Fig.3



RO 137936 A2

=
Ox
>

i
i

M
/I’I i *,:;
i/, y
/\\:\\\:}\y 4 d \\'é»,‘? Al
Y N — ~ o

e

\ v 'TF;Z\/JE/*R
WA T AR

ix\x.st.tlL;_' 1y R




RO 137936 A2

C-C

(’:_.':\
"r-s.:»/
| i //
¥ F/d I A
¢ ¥ | ¥ \,‘;{ % ¥ £
&1 L N N D4 73




PN N

RO 137936 A2

~ S ™
P ” 4D T
v 7 s
\* b
SR, S sy
Y s iy
-y L S/

) _ _ £
LN N A i
R e

7S s
N S
|
S .ﬂ,.v H % = 5,
3 | ] { il
\ L

Fig.6




	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



