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9 MOTOR ROTATIV DE TIP VERNIER CU MAGNETI

PERMANENTI

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un motor electric rotativ, de tip
Vernier, cu magneti permanenti, destinat a fi utilizat in
domeniul masinilor unelte; robotilor, servo-actionarilor,
vehiculelor electrice. Motorul conform inventiei este
alcatuit dintr-un stator (1}-avand dinti feromagnetici {2)
in jurul cérora sunt realizate: niste: bobine (3), astfel
incat sa formeze o infagurare polifazata, si dintr-un
rotor (4) format din doua parti feromagnetice egale ca
lungime, 1n care, alternativ, pe prima parte sunt dispusi
niste magneti permanenti (6) cu polaritatea N si poli
feramagnetici (8), iar pe a doua parte sunt dispusi alti
magneti permanenti(7) cu polaritatea S gipoli feromag-
netici (8), astfel incat unui magnet de pe o parte s&-i
corespundé axial un pol feromagnetic (8) de pe cealalta
parte, asigurdnd astfel o tensiune electromotoare
simetricd si un cuplu de agatare magnetica redus al
motorului.
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MOTOR ROTATIV DE TIP VERNIER CU MAGNET! PERMANENTI

Inventia se referd la un motor electric rotativ de tip Vernier *) cu magneti
permanenti, cu aplicatii la executarea miscarilor rotative in masini unelte, roboti, servo-
actiondri, vehicule electrice etc.

Sunt cunoscute masinile electrice de tip Vernier, derivand din masinile pas cu pas, la
care infasurarea statoricd este polifazata, distribuitd. Rotorul are pe suprafata crestdturi dar
fara infasurare. Pornind de la aceste masini au apdrut motoarele Vernier cu magneti
permanenti pe rotor ([1], [2],[3],[4]). Infasurdrile se pot realiza din bobine concentrate pe
dintii statorici. Aceste masini electrice obtin cupluri ridicate la turatii reduse ceea ce le face
atractive pentru actionari cu antrenare directa si turatie redusa.

Se cunosc motoare rotative de tip Vernier (US6633105})- fig.1, in care statorul este o
armaturd feromagneticd avand dinti feromagnetici in jurul cdrora sunt realizate bobine
astfel Incdt sa alcatuiasca o infasurare polifazata. Rotorul este format dintr-un cilindru
feromagnetic pe suprafatd caruia sunt fixati magneti permanenti cu polaritati alternante.
Statorul alimentat cu tensiuni sinusoidale polifazate genereaza un c¢dmp magnetic care
interactioneaza cu cdmpul magnetic al inductorului astfel incat apare un cuplu
electromagnetic.

Se cunosc variante de motoare Vernier cu magneti permanenti (W02010133796,
JP2005198381) la care rotorul este construit astfel incat fiecare al doilea magnet este
inlocuit cu poli feromagnetici. Aceasta varianta asigura o densitate de cuplu marita.

Acest tip de motor rotativ prezinta urmatoarele dezavantaje:

- cuplu parazit de agatare ridicat;

- tensiune electromotoare nesimetrica;

- functionare neuniforma.

Cel mai important cupiu parazit, numit cuplu de agatare magnetica, apare ca rezultat
al interactiunii dintre campul magnetic al magnetilor de pe rotor si dintii din material
feromagnetic de pe stator. Acest cuplu parazit apare si in cazu! in care infasurarea nu este
alimentata cu tensiune electrica. El se suprapune peste cuplu util generénd vibratii, zgomot
si neuniformitdti in functionare.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia consta in aceea ca permite realizarea de
motoare rotative de tip Vernier cu magneti permanenti care au cuplu parazit de agatare mai
redus, tensiune electromotoare simetrica si functionare uniforma, prin utilizarea unui rotor

realizat din doud parti astfel incat unui magnet de pe o parte sa-i corespunda axial un pol
feromagnetic.

Motorul rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti, conform inventiei, inlatura
dezavantajele mentionate mai sus, prin aceea ca rotorul este alcatuit din doua parti
feromagnetice egale ca lungime, una avénd alternativ magneti permanenti cu polaritatea N
si poli feromagnetici, iar a doua parte avand alternativ magneti permanenti cu polaritatea S

si poli feromagnetici astfel incat unui magnet de pe o parte sa-i corespunda axial un pol
feromagnetic.

Inventia prezintd urmatoarele avantaje;
- functionare uniforma,
- tensiune electromotoare simetricg,
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- cuplu parazit de agatare redus.
Se da in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legdturd cu figurile 1-11

care reprezinta:
- fig. 1 - motor rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti in variantd cunoscuta, cu
bobine concentrate pe dintii statorici;
- fig. 2 — rotor pentru motor rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti in varianta
cunoscuta cu magneti de aceeasi polaritate — N;
- fig. 3 — tensiunea electromotoare a unui motor Vernier cu magneti permanenti avand
aceeasi polaritate — N, in varianta cunoscuts;
- fig. 4 — cuplul de agatare al unui motor Vernier cu magneti permanenti avand aceeasi
polaritate — N, in varianta cunoscutd;
- fig. 5 — rotor pentru motor rotativ de tip Vernier cu magnet{i permanenti in varianta
cunoscutd cu magneti de aceeasi polaritate - S;
- fig. 6 - tensiunea electromotoare a unui motor Vernier cu magneti permanenti avand
aceeasi polaritate-S, in varianta cunoscuta;
- fig. 7 - cuplul de agdtare al unui motor Vernier cu magneti permanenti avand aceeasi
polaritate ~ S, In varianta cunoscutd;
- ﬂg@} rotor pentru motor rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti conform inventiei;

- fig. (9)— stator pentru motor rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti cm
inventiei, avand infasurare distribuita.
- fig.(10} tensiunea electromotoare a unui motor Vernier conforrnventiei;

- fig. cuplul de agatare al unui motor Vernier conform inventiei;
SR A

In figura 1 este prezentat un motor rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti in varianta
cunoscutd, cu bobine concentrate, in care statorul 1 este o armatura feromagnetica avand
dinti feromagnetici 2 in jurul cdrora sunt realizate bobine 3 astfel Tncat sd alcdtuiascd o
infasurare polifazatd. Rotorul 4 este format dintr-un cilindru feromagnetic 5 pe suprafata
caruia sunt fixati NP magneti permanenti 6 si 7 cu polaritati alternante marcate N si S. Sunt
NP/2 magneti permanenti cu polaritatea N {6) si NP/2 magneti permanenti cu polaritatea S
(7). Statorul alimentat cu tensiuni sinusoidale polifazate genereaza un cdmp magnetic care
interactioneaza cu campul magnetic al inductorului astfel incdt apare un cuplu
electromagnetic. Lungimea rotorului este notata LR.

In figura 2 este prezentat rotorul unui motor rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti in
variantd cunoscutd la care magnetii permanenti notati in figura 1 cu S -7 sunt nlocuiti cu
poli feromagnetici 8. Pe rotor sunt NP/2 magneti permanenti 6 de aceeasi polaritate — N si
NP/2 poli feromagnetici 8. Tensiunea electromotoare a unui motor Vernier cu magneti
permanenti avand aceeasi polaritate — N este prezentatd in figura 3. Cuplul de agatare
magneticd pentru acest tip de rotor este prezentat in figura 4. Atdt tensiunea
electromotoare cat si cuplul de agétare au fost calculate cu metoda elementelor finite.

In figura 5 este prezentat un rotor pentru motor rotativ de tip Vernier cu magneti
permanenti, in variantd cunoscutd, avand NP/2 magneti permanenti de aceeasi polaritate ~
S - 7 si NP/2 poli feromagnetici 8. Tensiunea electromotoare a unui motor Vernier cu
magneti permanenti avand aceeasi polaritate — S este prezentata in figura 6. Cuplul de
agdtare magnetica pentru acest tip de rotor este prezentat in figura 7. Atdt tensiunea
electromotoare cat si cuplul de agatare au fost calculate cu metoda elementelor finite.
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Se observa ca tensiunea electromotoare pentru cele doud cazuri este nesimetrica.

Motorul electric rotativ de tip Vernier conform inventiei are statorul 1 alcatuit dintr-o
armatura feromagneticd avand dinti feromagnetici 2 in jurul carora sunt realizate bobine 3
astfel incat sa alcatuiasca o infasurare polifazata.

Motorul conform inventiei este prezentat in legatura cu figurile 8-11 si mai contine rotorul 4
format din doud parti egale ca lungime (LR/2). O parte are NP/2 magneti permanenti 6 cu
polaritatea N, iar a doua parte are NP/2 magneti permanenti 7 cu polaritatea S astfel incat
unui magnet de pe o parte sa-i corespunda axial un pol feromagnetic 8.

In figura 9 este prezentat un stator pentru motor rotativ de tip Vernier cu magnefi
permanenti conform inventiei in care statorul 1 este o armatura feromagnetica avand dinti
feromagnetici 2 in jurul carora sunt realizate bobine 3 astfel incat sa alcdtuiasca o infasurare
polifazata distribuita.

In figura 10 este prezentatd tensiunea electromotoare a unui motor Vernier conform
inventiei. Se observa ca forma este simetricd. Din aceastd cauza, functionarea motorului
este mai uniforma.

In figura 11 este prezentat cuplul de agatare al unui motor Vernier conform inventiei, care
este mai mic ca valoare decat cuplul de agatare al unui motor in varianta cunoscuta.
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Revendicari

1. Motor electric rotativ de tip Vernier caracterizat prin aceea cd statorul (1) este
alcatuit dintr-o armatura feromagnetica avand dinti feromagnetici (2) in jurul carora
sunt realizate bobine (3) astfel incat sa alcdtuiascd o infdsurare polifazata iar rotorul
{4) este format din doua parti feromagnetice egale ca lungime avdnd NP/2 magneti
permanenti (6) cu polaritatea N iar a doua parte are NP/2 magneti permanenti (7)
cu polaritatea S astfel incat unui magnet de pe o parte sa-i corespunda axial un pol
feromagnetic.

2. Motor electric rotativ de tip Vernier cu magneti permanenti, conform revendicarii 1,
caracterizat prin aceea ca statorul are Infdsurarea distribuita.
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