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s ACTUATOR CU MAGNET MOBIL MULTIFUNCTIONAL

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un actuater electromagnetic liniar;
cu magnet mobil, destinat, in principal, conversiei
energiei electrice In actiuni mecanice de deplasare,
pozilionare sau vibrare. Actuatorul conform inventiei
este: alcdtuit dintr-un element mobil, constituit din cel
putin un magnet permanent (1, sau 1' gi 1"), de care
este fixat un ax (2}, iar in jurul magnetului/magnetilor (1,
sau 1' §i 1") este dispus un ferofluid (7 $i 7' sau 7")
care este refinut Tn interstifiul dintre magnet/magneti si
peretele interior al unei carcase (5 sau 10) prevazutecu
cel putin doud Tnfasurari (6 5i6' sau 11, 12 5i13), sidin
doi magneti (15 si 16) ficsi, astfel incét elementul mobil
poate glisa prin intermediul ferofiuidului, n scopul
realiz&riiunei actiuni mecanice externe, ca efect al'unui
curent electric ce: stribate: infasurdrile electrice.
Actuatorul poate fi folesit si ca traductor, in scopul
obtinerii unui semnal electric ca urmare a unei actiuni
mecanice externe asupra sa, in urma inversarii modului
de functionare.

Revendicari: 3
Figuri: 3

Cu incepere de la data publicdriicereriide brevet, cererea asigurd, n mod provizonu, soficitantului, protecfia conferita potrivit dispozifillor
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Actuator cu magnet mobil multifunctional

Inventia se referd la un actuator electromagnetic liniar din familia celor cu magnet
mobil, destinat 1n principal conversiei energiei electrice in actiuni mecanice de deplasare,
pozitionare sau de vibrare. Dispozitivul prezinta si functionarea reversibila, in sensul ca poate
fi folosit i ca traductor la masurarea deplasarilor i vibratiilor.

In sistemele ce necesitd miscari liniare, actuatorii liniari prezinta unele avantaje in
raport cu actuatorii rotativi care trebuie prevazuti cu mecanisme de transformare a rotatiei in
migcare liniard. Aceste avantaje se refera la eficientd, controlul fortei i volumul sistemului
[1]. Pe langd aceasta, dezvoltarea de noi magneti permanenti pe bazi de pamanturi rare
(NdFeB) cu valori inalte ale produsului energetic (BH), poate conduce la obtinerea unor
actuatori cu un ridicat raport fortd-volum si costuri scazute.

Se cunosc mai multe solutii tehnice de actuatori liniari de tipul cu magnet permanent
mobil. Ca exemple, se pot mentiona cele descrise in patentele: US 5434549, US 6040752, US
6667677, US 7227439, US 7517721 si GB 2430686. In toate aceste cazuri, sistemul mobil al
actuatorului confindnd unul sau mai mul{i magneti permanenti, este necesar a fi prevazut cu
un sistem de sustinere care, impreund cu un dispozitiv de ghidare mecanic, trebuie s asigure
alunecarea cu precizie si cu frecare cit mai scizuta a sistemului mobil. in patentele de mai
sus, unele solutii tehnice de actuatori cu magnet mobil nu mentioneaza modul de sustinere si
ghidare a elementului mobil, in timp ce altele descriu si sistemul de sustinere si ghidare al
acestuia. Astfel, in patentul US 5434549 unul sau doud axe care se sprijind pe unul si
respectiv doud lagdre de alunecare asigura glisarea liniara a sistemului magnetic mobil. Un alt
mijloc de glisare a sistemului magnetic mobil intdlnim in patentul US 7517721, unde se
foloseste un ansamblu mecanic continand un glisor sau cursor ce alunecd de—a lungul unui
ghidaj liniar (glisiera). in ambele cazuri, frecarile uscate ce apar sunt relativ importante si
afecteaza performantele actuatorului si a sistemului In care functioneazi, mai ales la nivele

mici ale semnalelor de comanda. In plus, la cicluri dese de functionare sau la frecvente
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ridicate, ca generator de vibratii, de exemplu, intervine dupd un timp uzura si degradarea
acestor sisteme mecanice de glisare.

Problema pe care o rezolva inventia este realizarea unui actuator cu magnet mobil
multifunctional prin eliminarea elementelor mecanice clasice de sustinere §i ghidare cu
alunecare uscati, rezultdind 1in consecintd cresterea versatilitdfii §i Imbunatitirea
caracteristicilor dinamice ale actuatorului.

Un actuator cu magnet mobil multifunctional, conform inventiei, contine un element
mobil constituit din cel pufin un magnet permanent, un ax fixat de magnet (magneti) si un
ferofluid retinut in zonele magnetice polare in interstifiul dintre magnet (magneti) si peretele
interior al unei carcase prevédzute cu cel putin doud infasurari, astfel incat elementul mobil
poate glisa prin intermediul ferofluidului, in scopul realizérii unei actiuni mecanice externe ca
efect al unui curent electric ce strabate infasurarile electrice, sau, la inversarea modului de
functionare, ca traductor, in scopul obtinerii unui semnal electric ca urmare a unei actiuni
mecanice externe asupra dispozitivului.

Se dau, in continuare, trei exemple de realizare a actuatorului, in legatura cu figurile 1,
2 si 3, care reprezintd schemele in sectiune longitudinald pentru: actuatorul cu un magnet
mobil, actuatorul cu doi magneti mobili si respectiv, actuatorul cu doi magneti mobili si doi
magnefi ficsi de centrare a elementului mobil.

Actuatorul cu un magnet mobil (Fig. 1) are in alcétuire un magnet inelar sau cilindric
gaurit, 1, magnetizat axial si fixat de un ax nemagnetic 2 prevézut cu un canal 3 si o piesa de
fixare a magnetului 4, o carcasa din material nemetalic, S, care adaposteste doua infasurari
electrice identice, 6 si 6°, doua inele de ferofluid, 7 si 7°, precum si doua capace, 8 si 9.

Pentru o pozitie initiala simetricd a magnetului 1 fata de infasurarile 6 si 6°, conectate
in serie §i opozitie de fazd, la trecerea unui curent continuu prin acestea, ca urmare a
interactiunii dintre curentul din infasurdri si componentele transversale ale fluxurilor
magnetice situate in zonele celor doi poli ai magnetului 1, rezulta o forta electromagnetica
asupra elementului mobil care produce deplasarea acestuia intr-un sens ce depinde de
sensurile fluxului magnetic si curentului ce interactioneaza. La schimbarea sensului curentului
prin infasurari, sensul deplasérii se schimba.

Un ferofluid dispus in interstitiul magnet-carcasa si in apropierea celor doi poli
magnetici, este puternic atras si retinut in aceste zone unde densitatea liniilor de camp
magnetic este maximd, formand doud inele de ferofluid 7 si 7°, care sprijind si permite
glisarea cu frecari minime a elementului mobil in timpul functionarii actuatorului. Ferofluidul
ales trebuie sa fie nevolatil pentru a nu-si schimba proprietatile fizice in timp prin evaporare,

interiorul actuatorului nefiind inchis etang fata de mediul exterior.
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Canalul 3 din axul 2, face legitura dintre cele douad camere formate in interiorul
carcasei 5, evitind comprimadrile elastice ale aerului din aceste camere. Prin trecerea fortata a
aerului prin acest canal, se produce si un efect de amortizare a miscarii elementului mobil al
actuatorului, util mai ales la cresterea preciziei de pozitionare prin scurtarea timpului de oprire
dupi o cursa rapita, prin reducerea amplitudinii oscilatiilor in jurul punctului final.

Magnetul 1, este indicat sd fie din NdFeB, material magnetic din care se realizeaza

magnetii cei mai puternici, cu produsul energetic BH > 300 kJ/m>.

Actuatorul cu doi magneti mobili (Fig. 2) contine doi magneti inelari, 1’ si 17,
magnetizati axial si dispusi cu polii de acelagi nume fatd in faja pe axul nemagnetic 2 prevazut
cu un canal 3 si piesa de fixare a magnetilor 4, un ferofluid, 7”, o carcasd din material
nemetalic, 10, care adaposteste trei infasurari electrice, 11, 12 si 13, un distantier inelar, 14 si
doua capace, 8’ 51 9.

Pentru o pozitie initiald centrala a celor doi magneti, 1’ si 17, la trecerea curentului
prin cele trei Infasurdri, 11, 12 si 13, conectate 1n serie §i opozitie de fazi, elementul mobil se
va deplasa intr-un sens sau celalalt, functie de sensul curentului, ca si in cazul actuatorului cu
un magnet din figura I, ca urmare a forgelor electromagnetice dezvoltate prin interactiunea
curentului din infasurari cu fluxurile transversale de cAmp magnetic ale celor doi magneti.

Distantierul inelar 14 este confectionat dintr-un material magnetic pentru cresterea
permeantei magnetice in spatiul dintre cei doi magneti mobili 1’ §i 1” §i cresterea in
consecinta a fluxului magnetic transversal ce strabate infdgurarea 12. Grosimea distantierului
si implicit distanta prevazutd dintre cei doi magneti contribuie de asemenea la cresterea
fluxului magnetic transversal total prin infigurarea 12, fata de situatia in care magnetii ar fi in
contact.

Comparativ cu actuatorul cu un magnet mobil din figura 1, indicat pentru constructii
de mici dimensiuni §i forte reduse de actionare, actuatorul cu doi magneti §i trei infagurari
poate asigura forte statice i dinamice mult mai mari la axul de actionare al dispozitivului. De
asemenea, configuratia din figura 2 asigura forte de atractie i presiuni magnetice in ferofluid
mult mai mari, datoritd zonei inelare suplimentare cuprinsa intre cei doi magneti, ceea ce
permite cresterea capacititii de sustinere a elementului mobil §i compensarea unor forte
dinamice transversale ridicate ce pot apare in timpul functionarii actuatorului.

Dacé actuatorul trebuie sa aiba intr-o aplicatie o functionare de tip proportional, adica
deplasarea produsa sa fie proportionald cu curentul de comanda, sau trebuie sa functioneze in
jurul pozitiei centrale a sistemului magnetic, ca in cazul unui generator de vibratii, atunci este

necesard readucerea In pozitia initiald a elementului mobil, la curentul zero prin infisurari,
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prin intermediul unor forte de revenire de tip elastic, cum sunt fortele magnetice repulsive
prezente in configuratia din figura 3.

Actuatorul cu doi magneti mobili i doi magneti ficsi (Fig. 3) se deosebeste fata de
actuatorul cu doi magneti mobili din figura 2 prin prezenta suplimentard a doi magneti inelari,
15 si 16, fixati in capacele profilate 17 si 18, astfel incat si prezinte poli de acelasi nume fata
in fatd cu cei ai magnetilor mobili din apropiere.

In lipsa curentului de comanda, cei doi magneti mobili, 1’ si 1” ocupa poziia centrala
a dispozitivului datoritd fortelor magnetice repulsive dintre magnetii ficsi si magnetii mobili
din fata lor. La trecerea unui curent continuu prin cele trei infasurari, 11, 12 si 13, cei doi
magneti mobili se deplaseaza pand intr-un punct in care forta electromagnetica dezvoltata de
actuator este echilibrata de forfa magnetica repulsiva rezultantd dezvoltatd de cele doua
perechi formate fiecare dintr-un magnet mobil i un magnet fix. Dacé se aplicd un curent
alternativ, elementul mobil va oscila in jurul pozitiei de echilibru cu frecventa acestui curent,
actuatorul functiondnd ca generator de vibratii.

Actuatorul cu magnet mobil ce face obiectul prezentei inventii, are si o functionare
reversibild, in sensul ca poate servi si ca traductor pentru masurarea deplasarilor si vibratiilor.
Toate variantele prezentate in figurile 1, 2 si 3 pot fi folosite in masurarea deplasarilor prin
conectarea infasurdrilor in circuite electrice de masurare adecvate, iar varianta cu forte
magnetice repulsive (Fig. 3) poate fi folositd si in masuratori de vibratii, cand capatul exterior
al axului dispozitivului este aplicat corpului aflat in vibratie.

Ferofluidul atasat sistemului magnetic mobil asigura glisarea fara uzura si cu frecare
foarte mica a elementului mobil, evitand astfel folosirea lagarelor de alunecare traditionale si,
in plus, asigurd preluarea si amortizarea socurilor si vibratiilor transversale produse asupra
elementului mobil in timpul functionarii in regimuri dinamice severe, cum sunt cele cu viteze

si acceleratii ridicate.
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Revendiciri

Actuator cu magnet mobil multifunctional, caracterizat prin aceea ci, are in alcatuire
un element mobil constituit din cel putin un magnet permanent, 1 sau 1’ si 1”, un ax,
2, fixat de magnet (magneti) si un ferofluid, 7 si 7” sau 7”, retinut in jurul magnetului
(magnetilor) in interstitiul dintre magnet (magneti) si peretele interior al unei carcase,
5 sau 10, prevazute cu cel putin doua infasurari, 6 si 6’ sau 11, 12 si 13, astfel incat
elementul mobil poate glisa prin intermediul ferofluidului, in scopul realizirii unei
actiuni mecanice externe ca efect al unui curent electric ce stribate infasurarile
electrice, sau, la inversarea modului de functionare, ca traductor, in scopul obfinerii
unui semnal electric ca urmare a unei actiuni mecanice externe asupra dispozitivului.
Actuator cu magnet mobil multifunctional, in conformitate cu revendicarea 1,
caracterizat prin aceea cd, in scopul cresterii fortei generate de dispozitiv si a
fortelor si presiunilor magnetice din ferofluid, se utilizeaza doi magneti mobili, 1° si
17, asezati cu polii de acelasi nume fatd in fata si distantati prin intermediul unei piese
inelare feromagnetice, 14.

Actuator cu magnet mobil multifunctional, in conformitate cu revendicarea 1,
caracterizat prin aceea ci, in scopul asigurdrii unor forte rezistente de tip elastic
asupra elementului mobil, se prevdd doi magneti permanenti, 15 si 16, fixati la
capetele dispozitivului cu polii de acelasi nume fatéd in faja cu polii magnetilor mobili

din vecinatate.
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