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59 ACTUATOR MINIATURIZAT DE CURSA SCURTA CU

MAGNETI PERMANENTI

(57) Rezumat:

Prezenta inventie se referd la un dctuator electro-
magnetic liniar, cu magneti permanenti de dimensiuni
reduse, destinat conversiei energiei electrice fn actiuni
mecanice de deplasare sau pozitionare si de vibrare,
alcatuit dintr-un element mobil constand dintr-un mag-
net (1) permanent mobil, dispus pe un ax (2) sau doua
tije (15 i 16) coaxiale, doi magneli (7 si 8) permanenti
ficgl, dispusi-astfel incat capatul fiecarui magnet (7 §1 8)
aflat fata in fatd cu magnetul (1) permanent sa aiba
aceeasi polaritate cu acesta, doua infasurari (10 si 11)
electrice, care inconjoard magnetul (1) mobil si care
sunt-alimentate In serie $i opozitie de fazd, precumsi o
carcasa (12) cilindrica din fier magneétic moale, astfel
ncat la trecerea unuicurent prin infasurari (10 i 11) se
obtine o migcare controlata a elementului mobil.
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Actuator miniaturizat de cursa scurta cu magneti permanenti

Inventia se referd la un actuator electromagnetic liniar cu magneti permanenti de
dimensiuni reduse, destinat conversiei energiei electrice in actiuni mecanice de deplasare sau
pozitionare §i de vibrare.

O tendinta a tehnicii actuale este includerea de functii de control §i de mobilitate in
echipamente ansamblate de dimensiuni cdt mai mici. Miniactuatorii sunt componente critice
pentru a face astfel de masini mai inteligente, compacte, fiabile si ieftine [1].

in sistemele ce necesitd miscari liniare, actuatorii liniari prezinta unele avantaje in
raport cu actuatorii rotativi care trebuie prevdzuti cu mecanisme de transformare a rotatiei in
migcare liniard. Aceste avantaje se referd la eficienta, controlul fortei si volumul sistemului
[2]. Pe langa aceasta, dezvoltarea de noi magneti permanenti pe bazi de pamanturi rare cu
valori 1nalte ale produsului energetic (BH), poate conduce la obfinerea unor actuatori cu un
ridicat raport forfa-volum si costuri scizute.

Realizarea la scard dimensionald redusi si functionarea fiabila a unor dispozitive si
sisteme cu elemente mobile depinde in mod drastic de reducerea numérului pértilor
componente, in special a unor organe mecanice care sunt supuse la uzurd si deteriorare in
timpul functiondrii indelungate, cum sunt arcurile de pilda.

Se cunosc mai multe solutii tehnice de actuatori liniari de tipul cu magneti permanenti
mobili. Ca exemple, se pot mentiona cele descrise in patentele: US 5434549, US 5896076, US
6002184, US 6040752, US 6667677, US 7227439, US 7280020, US 7517721 si GB 2430686.

Unele dintre acestea (US 5896076, US 7280020, GB 2430686) utilizeazd doua
resorturi pentru readucerea in pozitia mijlocie a armaturii mobile ce contine unul sau doi
magneti permanenti. Se stie ¢d resorturile mecanice isi degradeaza caracteristicile tehnice la
functionare indelungatd, ceea ce constituie un dezavantaj al acestor dispozitive.

La alte solutii tehnice (US 5434549, US 6040752, US 7227439, US 7517721) se
utilizeaza cel putin doi magneti in armatura mobila, dispusi cu polii de acelasi nume fata in

fatd §i distantati printr-o piesa din material magnetic sau nemagnetic. O astfel de structurd
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conduce la cresterea lungimii elementului mobil al actuatorului si implicit la reducerea
posibilitafii sale de miniaturizare.

Cel mai aproape de confinutul actualei inventii este una din solutiile descrise in US
Patent nr. 5434549, unde un actuator cu magneti mobili confine, printre altele, un element
mobil cu doi magneti permanenti dispusi cu polii de acelagi nume fatd in fata si fixati pe un
ax, trei infasurdri bobinate dispuse pe stator $i doi magneti ficsi la capetele dispozitivului, ce
asigurd fortele repulsive fatd de magnetii mobili pentru readucerea acestora si a elementului
mobil in pozitia mediana. Utilizarea a doi magneti mobili care se resping, pentru care trebuie
asigurate elemente mecanice de fixare sigura pe axul dispozitivului, precum si a trei infagurari
pe stator, sunt elemente care afecteaza capacitatea de miniaturizare si fiabilitatea in cazul
construirii unui astfel de actuator la scara dimensionala redusa.

Problema pe care o rezolva inventia este realizarea unui actuator de cursd scurtd cu un
singur magnet mobil, miniaturizabil, fiabil, robust, simplu constructiv si cu costuri reduse.

Un actuator miniaturizat de cursd scurtd cu magneti permanenti, conform inventiei,
contine un element mobil constituit dintr-un magnet permanent si un ax sau doud tije axiale,
doi magneti permanenti ficgi situati la capetele dispozitivului avand polii de acelagi nume cu
cei ai magnetului mobil dispusi fatd in fata, doua infasurari fixe ce Inconjoara magnetul mobil
si alimentate in serie $i opozitie de fazd, precum §i o carcasd cilindricd din fier magnetic
moale, asa incit, la trecerea unui curent prin infasurari se obtine o miscare controlati a
elementului mobil.

Se dau, in continuare, doud exemple de realizare a actuatorului, in legétura cu figurile
1 si 2, care reprezintd schemele Tn sectiune longitudinald pentru actuatorul prevazut cu un
magnet mobil inelar, respectiv pentru actuatorul previzut cu un magnet mobil in formi de
disc sau de cilindru si cu discuri feromagnetice atasate magnetului mobil.

Actuatorul cu magnet mobil inelar (Fig. 1) are in alcatuire un magnet inelar, 1, fixat de
un ax nemagnetic, 2, care se sprijina si gliseazd datoritd a doud lagare, 3 si 4, montate in
capacele nemagnetice, S §i 6, doi magneti inelari ficsi, 7 si 8, dispusi pe fetele interioare ale
capacelor 5 si 6, o carcasi interioard din material plastic, 9, care adaposteste doud infasuriri
electrice identice, 10 si 11 si o carcasd exterioard cilindricd, 12, confectionatd din material
feromagnetic.

in lipsa curentului de comanda, magnetul 1 ocupa pozitia centrald a dispozitivului
datorita fortelor magnetice repulsive dintre acest magnet si magnetii ficsi, 7 si 8. La trecerea
curentului prin cele doud infdsurari, 10 si 11, datoritd interactiunii dintre o parte a fluxului
magnetic generat de magnetul mobil, mai precis componenta verticald a fluxului, $i curentul

electric prin cele doud infasurdri, apar forte electromagnetice de interactiune magnet-bobine,

s
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care provoaci deplasarea partii mobile, respectiv a magnetului 1 impreund cu axul 2 fixat de
acesta. Pentru sensul curentului indicat pe figura 1, conform regulei lui Fleming, rezulta o
forta si o deplasare a elementului mobil al actuatorului in sensul aratat de sageata. Evident ca,
la schimbarea sensului curentului prin infasurari rezultd o fortd si o deplasare in sensul opus.
Un curent periodic, sinusoidal de exemplu, produce o miscare vibratorie a elementului mobil
cu frecventa curentului de comanda.

Carcasa exterioara 9, realizatd din material feromagnetic, produce o modificare a
distributiei spatiale a fluxului magnetic, fatd de situatia confectionarii din material nemagnetic
sau a abscnfei sale, in sensul cresterii componentei perpendiculare a fluxului pe axa de
magnetizare a magnetului mobil si cresterii in consecintd a fortei si eficientei dispozitivului
pentru acelasi curent de comanda.

Actuatorul cu magnet mobil disc sau cilindric §i cu discuri feromagnetice atasate
magnetului mobil (Fig. 2), se deosebeste de cel din figura 1 prin folosirea unui magnet mobil
in forma de disc, 1° §i prin addugarea a doud piese feromagnetice in forma de disc, 13 si 14,
care indeplinesc un dublu rol: intermediaza legitura magnetului mobil cu cele doud tije axiale
din material nemagnetic, 15 si 16, pentru transmiterea miscarii in exterior §i produce
modificarea distributiei fluxului magnetic la capetele magnetului mobil 1°, in sensul cregterii
componentei perpendiculare ce parcurge infasurarile in zona celor doud muchii circulare ale
magnetului. Efectul este suplimentar celui obtinut prin prezenfa carcasei externe
feromagnetice 9. De mentionat ¢, si in cazul folosirii unui magnet mobil inelar, ca in figura
1, se pot ataga acestuia doud piese feromagnetice de forma inelard pentru obtinerea unui efect
pozitiv aseménitor celui descris la actuatorul cu magnet mobil 1n formé de disc din figura 2.

Actuatorul ce face obiectul prezentei inventii are principalul avantaj ca este constituit
dintr-un numar minim de piese componente si, in functie de marimea magnetilor disponibili,

poate fi miniaturizat la dimensiuni totale sub un centimetru.
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Revendiciri

1. Actuator miniaturizat de cursa scurtd cu magnefi permanenti, caracterizat prin aceea ci,
are in alcdtuire un element mobil constituit dintr-un magnet permanent, 1 sau 1’ si un un ax,
2, sau doua tije axiale, 15 si 16, doi magneti permanenti ficsi, 7 si 8, situafi la capetele
dispozitivului si cu polii de acelagi nume cu cei ai magnetului mobil dispusi fata in fata, doua
infagurari electrice, 10 §i 11, care inconjoard magnetul mobil si sunt alimentate in serie §i
opozitie de fazd, precum si o carcasd cilindricd din fier magnetic moale, 12, asa incat, la
trecerea unui curent prin infdsurari se obtine o miscare controlaté a elementului mobil.

2. Actuator miniaturizat de cursd scurtd cu magneti permanenti, in conformitate cu
revendicarea 1, caracterizat prin aceea c¢d, in scopul cresterii fortei si eficientei

dispozitivului, se fixeaza pe magnetul mobil, 1 sau 1°, doua piese feromagnetice, 13 si 14.
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