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sa) MOTOR ULTRASONIC CU UN SINGUR GRAD DE LIBERTATE

(57) Rezumat: Inventia se referd la un motor
ultrasonic, ce functioneazad pe baza energiei
vibratiilor ultrasonore si este destinat realizarii
unor deplasari unghiulare de ordinul sutimilor
de secunda, in special in constructia manipu-
latoarelor si  microrobatilor etc. Motorul
ultrasonic este alcdtuit dintrun element
piezoceramic (1).solidarizat cu o placa (2)
impreuna cu care este montat pe un ax (3) 5

sustinut de o placd de baza (4). Niste W N
elemente elastice (5 si 6) mentin In contact ' 4 '
permanent periferia placii () cu suprafata 5/ B-B
cilindrica exterioard a unui rotor (7) fixat pe

un ax (8), sprijinit pe niste lagare (9 si 10).

Prin excitarea electricd a elementului piezo-

ceramic (1), vibratiile ultrasonore ale acestuia

si ale placii (2) sunt transmise rotorului(7)

cdruia T imprimd o miscare de rotatie

continud, valoarea momentului de torsiune si

a vitezei unghiulare a ratorului {7] fiind deter-

minatd8 de marimea fortelor introduse de

elementele elastice (5 si 6).
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Inventia se refera la un motor ultrasonic cu un singur grad de libertate, ce
functioneazad pe baza energiei vibratiilor ultrasonore, destinat realizarii unor deplasari
liniare sau unghiulare, de ordinul nanometrilor, respectiv de ordinul sutimilor de secunda,
cu o Tnaltd rezolutie a miscarii, in absenta campurilor electrice si magnetice parazite,
intr-0 gama largad de temperaturi cu caracteristici bune in miscarea tranzitorie si o nalta
productivitate.

Motorul ultrasonic isi giseste aplicabilitatea, in special, in constructia ma-
nipulatoarelor si microrobotilor, in constructia dispozitivelor de control de mare precizie,
la realizarea scanerelor optice si in constructia dispozitivelor de pozitionare cu inalta
precizie. Totodata, inventia se poate utiliza in constructia dispozitivelor ce lucreaza in
spatiu, la realizarea actuatoarelor cu unul sau mai multe grade de libertate, a
dispozitivelor de alimentare prin injectia multipunct a motoarelor automobilelor, in
constructia imprimantelor laser sau inkjet, la autoreglarea si autofocalizarea camerelor
de luat vederi si a aparatelor de fotografiat etc.

Este cunoscut un motor ultrasonic, alcdtuit dintr-un stator de formd inelara,
constituit prin aldturarea unui numar de traductoare ultrasonice de tip Langevin, care
vibreaza atunci cand sunt excitate electric cu tensiune alternativa. Fiecare traductor
Langevin cuprinde o placutd piezoceramicd si niste terminale metalice, unite intre ele,
si are o prima regiune polarizatd si 0 a doua regiune polarizata in sens opus, fata de
prima. Cand sunt excitate cu tensiune alternativa, traductoarele Langevin vibreaza cu
aceeasi frecventd pe o directie longitudinald si pe o directie transversald, astfel ca
varfurile terminalelor metalice executd o miscare elipticad, prin care este antrenat in
miscare de rotatie un rotor.

Rotorul are, de asemenea, forma inelard si este mentinut in contact permanent
cu suprafata frontald a statorului inelar, sub actiunea unor forte de presare axiale.

Motorul ultrasonic, conform inventiei, contine un element piezoceramic, ce poate
fi sub forma de placuta, de bard, membrana, inel etc., este solidarizat cu o placa si
montate impreuna pe un ax sustinut de o placa de baza, niste elemente elastice aducand
in contact periferia placii cu suprafata cilindrica exterioara a unui rotor fixat pe un ax
sprijinit pe niste lagare, astfel ca vibratiile ultrasonore ale elementului piezoceramic si ale
placii sunt transmise rotorului caruia ii imprima o miscare de rotatie continua, valoarea
momentului de torsiune si a vitezei unghiulare a rotorului fiind determinate de marimea
fortelor introduse de elementele elastice.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

_ realizarea unor momente de torsiune, mari, la viteze reduse, cu o inalta
eficienta,;

- obtinerea unei precizii superioare de pozitionare, prin eliminarea erorilor
introduse de inertia pieselor aflate in miscare;

- motorul ultrasonic are o functionare silentioas3 si o actionare directa,

- largirea domeniului de utilizare, motorul functionand si in zone cu temperaturi
ridicate sau scizute, zone cu vid inaintat sau zone cu radiatii puternice; functionarea sa
nefiind influentatd de interferenta inductie electromagnetice, campurilor magnetice sau
electrice;

- motorul prezinta caracteristici foarte bune pentru miscarea tranzitorie;

- constructie simpla si fiabilitate ridicata,

- asigura posibilitatea miniaturizarii.
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Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legdturd si cu
fig.1...7, care reprezinta:

- fig.1, sectiune verticald dupa planul B-B din fig.2 prin motorul ultrasonic;

- fig.2, vedere in plan din directia sagetii A din fig. 1;

- fig.3, ilustrarea modului de vibratie a placii 2 a motorului ultrasonic;

- fig.4, ilustrarea modului de vibratie a unui punct din zona de contact dintre placa
2 si rotorul 7 al motorului ultrasonic;

- fig.5, ilustrarea fortelor ce apar intr-un punct din zona de contact dintre placa
2 si rotorul 7 al motorului ultrasonic;

- fig.B, schema bloc a motorului ultrasonic;

- fig.7, prezentarea unui mod de utilizare a motorului ultrasonic la antrenarea unei
cartele magnetice 13.

Motorul ultrasonic cu un singur grad de libertate, conform inventiei, este format
dintr-un traductor ultrasonic reprezentat de un element piezoceramic 1, ce face corp
comun cu o placa 2, de exemplu, circulara, impreund constituind elementul activ al
motorului ultrasonic, introdus pe un ax suport 3 sustinut de o placa de baza 4. Prin
intermediul unor elemente elastice 5 si 6, placa 2 este adusa si mentinuta in contact cu
un rotor 7, fixat pe un ax 8, care se sprijinad pe niste lagare 9 si 10.

Functionarea motorului ultrasonic, descris mai sus, este asiguratd de o schema
bloc ilustrata in fig.6, ce cuprinde un generator 11 de oscilatii electrice de inalta
frecventd, cu mai multe iesiri, cu diferite faze si frecventa variabild, conectat cu un
dispozitiv 12 de control modular si comutare a curentului electric. Traductorul ultrasonic,
reprezentat de elementul piezoceramic 41 polarizat dupd anumite legi, converteste
oscilatiile electrice de nalta frecventd, in oscilatii mecanice cu frecventa mai mare de 20
KHz care sunt transmise prin placa 2 elementului de miscare reprezentat de rotorul 7.
Deoarece un punct M de pe periferia placii circulare 2 vibreaza cu o frecventa mare,
radial cu amplitudinea a, si transversal cu amplitudinea g, - modul de vibratie fiind ilustrat
in fig.3 si 4 - rotorul 7 va executa o miscare de rotatie practic continua, sub actiunea
fortelor ce apar in zona de contact dintre placa 2 si rotorul 7, forte ilustrate in fig.5. Prin
modificarea frecventei oscilatilor ultrasonore transmise rotorului 7, corespunzatoare cu
modul de vibratie, se poate madifica sensul miscarii, iar prin modificarea fortelor
introduse de elementele elastice 5 si 6, se poate modifica valoarea momentului de
torsiune si a vitezei unghiulare a rotorului 7.

In momentul in care elementul piezoceramic 1 nu mai este excitat electric,
vibratia sa inceteaza brusc si rotorul 7 se opreste instantaneu, datorita fortelor de
frecare existente In zona de contact a acestuia cu placa 2.

Modificand forma elementului piezoceramic 1 - care poate fi de forma circulara,
patratd, sub forma de bara, membrana, inel sau pachete de astfel de elemente - precum
si directia cAmpului de polarizare al acestuia, se pot abtine diferite moduri de vibratii si,
in final, miscari cu caracteristici diferite ale rotorului 7.

Placa 2 poate sa actioneze, in acelasi timp, mai muilti rotori si miscarea poate sa
ajunga in plane diferite cu caracteristici diferite.
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in fig.7, este prezentat un mod de utilizare a motorului ultrasonic pentru a antrena
o carteld magnetica 13 care patrunde printre o rola motoare 14, actionata de rotorul
7 al motorului ultrasonic si o rold presoare 15, libera.

Revendicare

Motor ultrasonic, cu un singur grad de libertate, ce functioneaza pe baza energiei
vibratiilor ultrasonore, a unui element piezoceramic,caracterizat prin aceea ca
elementul piezoceramic (1) ce poate fi sub forma de placuta, de bara, membrana, inel
etc, este salidarizat cu o placa (2) si montate impreuna pe un ax (3] sustinut de o placa
de baza (4), niste elemente elastice (5 si 8) aducand in contact periferia placii (2) cu
suprafata cilindricd exterioara a unui rotor (7) fixat pe un ax (8) sprijinit pe niste lagare
(9 si 10), astfel ca vibratiile ultrasonore ale elementului piezoceramic (1) si ale placii (2]
sunt transmise rotorului (7) caruia i imprim& o miscare de rotatie continud, valoarea
momentului de torsiune si a vitezei unghiulare a rotorului (7) fiind determinate de
marimea fortelor introduse de elementele elastice (5 si 6).

Presedintele comisiei de examinare: ing. Eane Adrian
Examinator: ing. Gurzau lean
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