R e 19pOPIS PATENTOWY  9PL 1211196
a3 Bl

(21) Numer zgtoszenia: 386552 (51) Int.CI.
HO2N 2/10 (2006.01)

(22) Data zgtoszenia: 18.11.2008
Urzad Patentowy

Rzeczypospolitej Polskiej

(54) Rotacyjny przetwornik ruchu napedu piezoelektrycznego

(73) Uprawniony z patentu:

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA

IM. STANISLAWA STASZICA, Krakéw, PL
(43) Zgtoszenie ogtoszono:

24.05.2010 BUP 11/10
(72) Twoérca(y) wynalazku:

DANIEL PRUSAK, Krakow, PL

TADEUSZ UHL, Wieliczka, PL
(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:

30.04.2012 WUP 04/12

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Barbara Kopta

PL 211196 Bl



2 PL 211 196 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest rotacyjny przetwornik ruchu napedu piezoelektrycznego

Piezoelektryczne silniki rezonansowe znajdujg zastosowanie miedzy innymi do napedu bardzo
precyzyjnych urzadzen i mechanizméw charakteryzujacych sie bardzo wysoka rozdzielczoscig ruchu,
siegajacg utamkdéw mikrometra (lub w niektérych przypadkach czesci nanometra) jak réwniez do bu-
dowy urzadzen i uktadéw mikrometrycznych, wymagajacych bardzo wysokiej precyzji ruchu np. mikro-
robotéw, mikrochwytakéw, a takze w technice swiattowodowej, technice MEMS oraz w manipulacjach
wykonywanych pod mikroskopami.

Piezoelektryczne obrotowe silniki rezonansowe sg jedng z najbardziej popularnych grup ultra-
precyzyjnych napedéw stosowanych w mikro- i nanotechnologii.

We wspoitczesnie znanych konstrukcjach silnikbw rezonansowych, pracujacych z mikro- i nano-
doktadnosciami i napedzajacych urzadzenia manipulacyjne o wysokiej precyzji ruchu, stosuje sie pie-
zoelektryczne elementy drgajace, generujace ruch drgajacy lub ruch falowy oraz mechaniczne uktady,
najczesciej oparte na sprzezeniach sprezysto-tarciowych, zamieniajgce ruch drgajacy lub falowy na
ptynny ruch liniowy lub obrotowy.

Z opisu patentowego US4453103 znany jest silnik piezoelektryczny zawierajacy stojan, majacy
obudowe, wirnik tarciowo wspoétpracujacy ze stojanem, oscylator piezoelektryczny drgan promienio-
wych, zainstalowany na obudowie, zawierajgcy ustawiony wspétosiowo z wirnikiem piezoelement
w postaci tarczy z elektrodami, spolaryzowany prostopadle do tych elektrod, oraz co najmniej dwa
popychacze, z ktérych kazdy jest zamocowany jednym konicem na powierzchni cylindrycznej piezo-
elementu, a drugim koncem opiera sie o wirnik. Przetwornik energii drgajacej na ruch obrotowy sta-
nowig dwie blaszki wygiete i naprezone, przymocowane na state do elementu piezoelektrycznego,
a z drugiej strony przylegajace do wewnetrznej powierzchni obracajacego sie pierscienia.

Z polskiego opisu patentowego 191141 znany jest silnik piezoelektryczny zaopatrzony w ze-
wnetrzny cylinder i usytuowany wspotosiowo generator drgan wyposazony w rozmieszczone syme-
trycznie wzgledem osi ptytki piezoelektryczne drgan scinania, do ktérych zamocowane sg ptaskie
sprezyny, ze swobodnymi koncami opartymi o wewnetrzng $cianke zewnetrznego cylindra. Jeden
koniec sprezyny ma ostrg krawedz, a drugi ma krawedz slizgowa. Sprezyny przytwierdzone sg do
zewnetrznych ptaszczyzn ptytek piezoelektrycznych, zas wewnetrzne ptaszczyzny ptytek przytwier-
dzone sg stycznie do sprezystego cylindra umieszczonego wspétosiowo w zewnetrznym cylindrze.

Celem wynalazku jest opracowanie fatwego w wykonaniu mechanicznego przetwornika energii
drgajacej na ruch obrotowy o wkasciwosciach polepszajacych parametry konstrukcyjne oraz parametry
ruchowe silnika rezonansowego.

Istote wynalazku stanowi monolityczny, pierscieniowy rotacyjny przetwornik ruchu napedu pie-
zoelektrycznego, ktory na wewnetrznym obwodzie posiada listki, korzystnie o tukowym ksztatcie, two-
rzace gesto upakowang strukture, przy czym listki u nasady sg pogrubione, a pocienione ku srodkowi,
natomiast koncéwka robocza ma ostrg, haczykowatg krawedz, zapewniajaca lepszy kontakt z warstwg
posredniczaca piezoelementu.

Element wykonany jest z jednego kawatka metalu technikg np. elektroerozyjng, tworzy zwartg
konstrukcje, zajmujgaca mato miejsca po obwodzie w stosunku do elementu piezoelektrycznego znaj-
dujacego sie w srodku.

Taka konstrukcja elementu wykazuje szereg zalet w poréwnaniu z rozwigzaniami istniejgcymi.
Pozwala na zwiekszenie momentu obrotowego, zwiekszenie powierzchni tarcia, zwiekszenie momen-
tu blokujgcego ruch wsteczny, zwiekszenie odpornosci na boczny moment skrecajacy, a takze pozwa-
la na zmniejszenie gabarytow catego silnika

Wynalazek uwidoczniony jest w przyktadzie wykonania na rysunku, ktory przedstawia rotacyjny
przetwornik ruchu napedu piezoelektrycznego w widoku z gory.

Przetwornik (1), na wewnetrznym obwodzie posiada listki (2) o tukowym ksztatcie, pozwalaja-
cym utworzyé gesto upakowang strukture, przy czym listki u nasady, w miejscu mocowania do pier-
Scienia (1) sg pogrubione w punkcie oznaczonym (3), a pocienione ku srodkowi w miejscu kontaktu
oznaczonym (4) z piezoelementem, natomiast pogrubiona koncéwka robocza (5) ma ostrg, haczyko-
watg krawedz, zapewniajacy lepszy kontakt z warstwg posredniczaca (6) piezoelementu (7). Dziatanie
polega na zamianie ruchu drgajacego elementu piezoelektrycznego (7) na ptynny ruch obrotowy prze-
twornika ruchu napedu piezoelektrycznego, w ktérym wszystkie listki (2) po wtozeniu piezoelementu
uginajg sie,a podczas pracy na skutek drgan piezoelementu listki uginajg sie zgodnie z drganiami
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piezoelementu ale ugiecie podczas pracy jest rzedu kilku do kilkudziesieciu mikrometréw co wystarczy
aby wprawi¢ w ruch obrotowy silnik.
Wykaz oznaczen na rysunku
. przetwornik
. listki
. pogrubiona nasada listka
. miejsce kontaktu z piezoelementem
. pogrubiona koncéwka robocza
. warstwa posredniczaca
. drgajacy element piezoelektryczny
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Zastrzezenia patentowe

1. Rotacyjny przetwornik ruchu napedu piezoelektrycznego, znamienny tym, ze na wewnetrz-
nym obwodzie posiada listki (2), tworzace gesto upakowang strukture, przy czym listki (2) u nasady sg
pogrubione, a pocienione ku srodkowi, natomiast kohcowka robocza ma ostrg, haczykowata krawedz,
zapewniajaca lepszy kontakt z warstwg posredniczaca piezoelementu.

2. Rotacyjny przetwornik ruchu wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze listki (2) maja ksztait tu-
kowy.

Rysunek
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