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(54) Mini motor-reductor precesional (variante)

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la industria constructiilor de
masgini, In special la motoarele-reductoare, si poate
fi folosita la transmisii de fortd de capacitate mica
pentru obtinerea unei rotatii lente a arborelui de
iesire, de exemplu, 1n aparate.

Mini  motorul-reductor precesional, conform
primei variante, contine o carcasa (1) cu un capac
(3), in care sunt amplasate doua roti dintate centrale,
una fixd (2), legatd rigid cu capacul (3), si una
mobila (4), legata rigid cu un arbore condus (5).
intre rotile dintate centrale (2, 4) este amplasat liber
un satelit (7), executat in forma de disc, pe suprafata
exterioard a caruia este executat un canal circular
inchis (8), in care este amplasat un inel (9) cu
posibilitatea de a se roti, pe suprafata exterioard a
caruia este executat un canal (10) in forma unei
unde sinusoidale. Mini motorul-reductor precesional
mai contine un mecanism de miscare de precesie a
satelitului (7), care include cel putin trei blocuri de
piezoelemente (13), fixate uniform pe suprafata
laterala interioard a carcasei (1) si conectate la o
sursa de curent electric. Fiecare din blocurile de
piezoelemente (13) contine cdte un generator de
oscilatii mecanice longitudinale, amplasat tangential
la cercul carcasei (1), si cate doud generatoare de
oscilatii mecanice transversale, amplasate de o parte
si de alta a generatorului de oscilatii mecanice
longitudinale, orientate perpendicular acestuia din
urmi. in flansa satelitului (7) sunt executate, intr-un
numar prestabilit, bolturi cu spatiu intre ele, totodata

10

15

2

numarul de bolturi Z, = Z; £ 1, unde Z; este
numadrul de dinti ai rotii dintate centrale fixe (2).

Mini  motorul-reductor precesional, conform
variantei a doua, se deosebeste prin aceea ca ambele
roti dintate centrale sunt fixe, una este legata rigid
cu capacul si a doua este legata rigid cu carcasa.
Satelitul este legat cu arborele condus prin
intermediul unui element elastic, un capat al
arborelui fiind executat sferoidal.

Revendicari: 4

Figuri: 11




(54) Precession mini reduction gearmotor (embodiments)

(57) Abstract:
1

The invention relates to mechanical engineering,
in particular to reduction gearmotors, and can be
used in power low-duty drives for obtaining a slow
rotation of the output shaft, for example, in devices.

The precession mini reduction gearmotor,
according to the first embodiment, comprises a body
(1) with a cover (3), in which are placed two central
gearwheels, one fixed (2), rigidly connected to the
cover (3), and one movable (4), rigidly connected to
a driven shaft (5). Between the central gearwheels
(2, 4) is freely placed a planetary pinion (7), made in
the form of a disk, on the outer surface of which is
made a closed circular groove (8), in which is
placed with the possibility of rotation a ring (9), on
the outer surface of which is made a groove (10) in
the shape of a sinusoidal wave. The precession mini
reduction gearmotor further comprises a mechanism
for the precessional motion of the planetary pinion
(7), which includes at least three blocks of
piezoelectric elements (13), uniformly fixed on the
inner lateral surface of the body (1) and connected
to an electric current source. Each of the blocks of
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piezoelectric elements (13) comprises a mechanical
longitudinal oscillator, located tangential to the
circle of the body (1), and two mechanical
transverse oscillators, placed on either side of the
mechanical  longitudinal  oscillator,  directed
perpendicular to the latter. In the flange of the
planetary pinion (7) are made, in a preset number,
bolts with a gap between them, at the same time the
number of bolts Z, = Z; + 1, where Z, is the number
of teeth of the fixed central gearwheel (2).

The precession mini reduction gearmotor,
according to the second embodiment, is
characterized in that both central gearwheels are
fixed, one is rigidly connected to the cover and the
second is rigidly connected to the body. The
planetary pinion is connected to the driven shaft by
means of an elastic element, one end of the shaft
being made spheroidal.

Claims: 4

Fig.: 11

(54) IlpeueccuOHHBII MMHU MOTOP-PeAYKTOP (BAPHAHTHI)

(57) Pedepar:

W300peTenne 0THOCUTCS K MAaIIMHOCTPOCHUIO, B
YaCTHOCTH K MOTOPaM-peIyKTopaM, ¥ MOXeT OBITh
WCIIONB30BaHO B CHJIOBBIX MPHUBOMAX  MaJoH
MOIIHOCTH TSI TIOYYSHHSI MEUICHHOTO BpAICHHUS
BBEIXO/IHOTO BaJia, HAIIpHUMeEp, B TIPHOOpax.

[IpenieccoHHBI MHUHU MOTOP-PEAYKTOp, CO-
TJIaCHO TIEpBOMY BapHaHTY, cofepskuT kopmyc (1) ¢
KpBIIKOH (3), B KOTOPOM pacHOJIOXKEHB J1Ba
LEHTPAIBHBIX 3yO04YaTBIX KoJeca, OXHO HeIoA-
BIDKHOE (2), JKECTKO CBS3aHHOE C KpBIMKOH (3), n
OJTHO TIOABIDKHOE (4), JKECTKO CBSI3aHHOE C BEJO-
MBIM BaioM (5). Mexkay HeHTpaJbHBIMU 3yOua-
TeIMH KoyiecaMd (2, 4) CBOOOJHO pPAaCHONOKEH
careliuT (7), BBINONHEHHBIM B BHUAE MHCKA, Ha
BHEITHEH TIOBEPXHOCTH KOTOPOTO  BEHITIOJIHEHA
3aMKHyTas KpyroBas KaHaBka (8), B KOTOpo
PACTIONIOKEHO C BO3MOXKHOCTBIO BPAIIEHHsT KOJBIO
(9), Ha BHemIHeH IOBEPXHOCTH KOTOPOTO BBINON-
HeHa kaHaBka (10) B BuJe OfHON CHHYCOHMIATBHOM
BONHEL. [IpemeccHoHHBIT MHUHH MOTOp-pEeIyKTOp
€Ile COAEPKUT MEXaHW3M IIPElEeCCHOHHOIO JIBH-
xKeHus caremmTa (7), KOTOpBIH BKIIIOYAeT, II0
MeHbIIe Mepe, Tpu Oioka mbe3odnemeHToB (13),
PaBHOMEPHO 3aKpeIUICHHbIE Ha BHYTPEHHEH OOKO-
BOH TIOBEPXHOCTH Koprryca (1) M MOgKITIoueHHBIe K
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HCTOYHUKY ODJIEKTPUYECKoro Toka. Kaxnmerii u3
O5I0KOB TThe30271eMeHTOB (13) comepXuT 1o reHe-
paTtopy MeXaHHYECKHX IPOJOJIBHEIX KOIeOaHHH,
PACIONIOKEHHOMY KacaTeJIbHO Kpyra kopiryca (1), u
10 J[Ba TEHEepaTopa MEXaHHYECKHX ITONEePEUHBIX
KoJIeOaHUH, PacHoNOKEHHBIX C OJHOW M C APYrou
CTOpPOHBI TeHepaTopa MEXaHWYECKUX IPOIOTBHBIX
KoJIeOaHMi, HANPaBIEHHBIX MTEPIICHANKYISPHO TOC-
nemaemMy. Bo ¢uanne caremmmTa (7) BBITOTHEHEI, B
3aJaHHOM KOJIMYECTBE, MBIl C MPOMEKYTKOM
MEXITy HUMH, TIPUYEM YUCIIO MaibieB Z, = Z; + 1,
rie Z; — 4ucio 3yObeB HETOJBIKHOTO IEHTpPAIb-
HOro 3ybuaroro koneca (2).

[IpenieccoHHBI MHUHU MOTOP-PEAYKTOp, CO-
TJIACHO BTOPOMY BapHaHTy, OTJIMYAEeTCS TEM, UYTO
00a IEeHTPaTbHBIX 3y0UaThIX Kojieca HETOABIKHEI,
OJTHO JKECTKO CBSI3aHO C KPBIIIKOH U BTOPOE >KECTKO
cBs13aHO ¢ KopirycoM. CaTeIUIuT CBS3aH C BEIOMBIM
BaJIOM MOCPEJCTBOM YIPYroro »3IIEMEHTa, OJWH
KOHEII BaJIa BHITTOTHEH MIAPOBHTHEIM.

I1. popmymsr: 4

®@ur.: 11
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Descriere:

Inventia se referd la industria constructiilor de masini, in special la motoarele-
reductoare, si poate fi folosita la transmisii de fortd de capacitate mica pentru obtinerea
unei rotatii lente a arborelui de iesire, de exemplu, in aparate.

Se cunoaste un motor-reductor planetar, ce include un motor electric §i o transmisie
planetara dintata, care contine o carcasd, in care este amplasatd o transmisie cu roti
dintate, care include doua roti dintate centrale, una dintre ele fiind fixata in carcasa si una
mobild, legata rigid cu un arbore condus si, amplasat intre ele, un satelit cu doua coroane,
precum si un mecanism de miscare a satelitului [1].
ce complica procesul de fabricare-asamblare.

Se cunoaste, de asemenea, un motor-reductor frontal, care contine o carcasd, in care
sunt amplasate doud roti dintate centrale, una dintre ele fiind fixata in carcasa, iar a doua
fiind legati rigid cu un arbore condus. Intre rotile dintate centrale este amplasat un satelit,
precum si un mecanism de miscare precesionala a satelitului [2].

Dezavantajul acestui motor-reductor consté in constructia complicata a satelitului, fapt
ce complica procesul de fabricare gi reduce fiabilitatea.

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia este simplificarea constructiei si
procesului de fabricare, majorarea fiabilitatii.

Mini motorul-reductor precesional, conform primei variante, inlaturd dezavantajele
mentionate mai sus prin aceea cd contine o carcasd cu un capac, in care sunt amplasate
doua roti dintate centrale, una fixa, legatd rigid cu capacul, si una mobila, legata rigid cu
un arbore condus. Intre rotile dintate centrale este amplasat liber un satelit, executat in
formé de disc, pe suprafata exterioara a caruia este executat un canal circular inchis, in
care este amplasat un inel cu posibilitatea de a se roti, pe suprafata exterioara a caruia este
executat un canal in forma unei unde sinusoidale. Mini motorul-reductor precesional mai
contine un mecanism de miscare de precesie a satelitului, care include cel putin trei
blocuri de piezoelemente, fixate uniform pe suprafata laterald interioard a carcasei si
conectate la o sursa de curent electric. Fiecare din blocurile de piezoelemente contine cate
un generator de oscilatii mecanice longitudinale, amplasat tangential la cercul carcasei, si
cate doud generatoare de oscilatii mecanice transversale, amplasate de o parte si de alta a
generatorului de oscilatii mecanice longitudinale, orientate perpendicular acestuia din
urma. in flansa satelitului sunt executate, intr-un numar prestabilit, bolturi cu spatiu intre
ele, totodatd numarul de bolturi Z, = Z; + 1, unde Z; este numarul de dinti ai rotii dintate
centrale fixe.

Mini motorul-reductor precesional, conform variantei a doua, inlaturd dezavantajele
mentionate mai sus prin aceea cd contine o carcasd cu un capac, in care sunt amplasate
doud roti dintate centrale fixe, una legata rigid cu capacul si a doua legata rigid cu
carcasa. Intre rotile dintate centrale este amplasat un satelit, executat in forma de disc,
care este legat cu un arbore condus prin intermediul unui element elastic, un capat al
arborelui fiind executat sferoidal. Pe suprafata exterioard a satelitului este executat un
canal circular inchis, in care este amplasat un inel cu posibilitatea de a se roti, pe
suprafata exterioard a caruia este executat un canal in forma unei unde sinusoidale. Mini
motorul-reductor precesional mai contine un mecanism de miscare de precesie a
satelitului, care include cel putin trei blocuri de piezoelemente, fixate uniform pe
suprafata laterald interioara a carcasei §i conectate la o sursa de curent electric. Fiecare
din blocurile de piezoelemente contine cdte un generator de oscilatii mecanice
longitudinale, amplasat tangential la cercul carcasei, si cate doud generatoare de oscilatii
mecanice transversale, amplasate de o parte si de alta a generatorului de oscilatii
mecanice longitudinale, orientate perpendicular acestuia din urma. In flansa satelitului
sunt executate, intr-un numar prestabilit, bolturi cu spatiu intre ele, totodata numarul de
bolturi Z, = Z; £ 1, unde Z; este numarul de dinti ai rotii dintate centrale fixe legate rigid
cu capacul.

Bolturile satelitului sunt executate in sectiune circulare, iar dintii rotilor dintate
centrale sunt executati cu profil convex-concav variabil.

Bolturile satelitului sunt executate In sectiune elipsoidale, iar dintii rotilor dintate
centrale sunt executati cu profil rectiliniu cu un unghi o variabil la varf.
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Particularitatile inventiei constau in faptul cd mini motorul-reductor precesional este
compus dintr-un numar minim de elemente de baza, simplificindu-se astfel constructia si
asamblarea §i majorandu-se fiabilitatea; cu acelasi numar de elemente de baza se poate
ale mini motorului-reductor; toate elementele mobile sunt executate din materiale
compozite, cu proprietiti de auto-ungere, excluzandu-se astfel lagarele de rostogolire,
care, pentru dimensiuni mici, creeazd mari probleme de executare si de asamblare;
bolturile satelitului si dintii rotilor dintate fixd si mobild pot avea diferite profiluri in
sectiune normald, ceea ce Tmbunatiteste conditiile de angrenare, totodatd in anumite
cazuri simplificd tehnologia de prelucrare; se simplificd procesul de asamblare prin
asigurarea asamblarii automatizate.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-11, care reprezinta:

- fig. 1, vederea generala a mini motorului-reductor precesional, conform primei
variante;

- fig. 2, vederea frontala a satelitului;

- fig. 3, sectiunea B-B (marita) din fig. 2;

- fig. 4, sectiunea A-A a carcasei din fig. 1;

- fig. 5, desfasurata inelului cu canalul in forma unei unde sinusoidale si schema
amplasdrii piezoelementelor din fig. 3, 4;

- fig. 6, profilul convex-concav variabil al dintilor rotilor dintate fixa si mobila;

- fig. 7, sectiunea B-B (madritd) din fig. 2;

- fig. 8, profilul rectiliniu al dintilor rotilor dintate fixa si mobila;

- fig. 9, vederea generald a mini motorului-reductor precesional, conform variantei a
doua;

- fig. 10, schema generarii oscilatiilor transversale;

- fig. 11, schema generarii eforturilor de centrare.

Mini motorul-reductor precesional, conform primei variante, contine carcasa 1 (fig. 1),
in interiorul careia sunt amplasate doud roti dintate centrale, una fixa 2, legata rigid cu
capacul 3 carcasei 1, si una mobila 4, legata rigid cu arborele condus 5, care se sprijina,
cu posibilitatea de a se roti, pe bucsa antifrictiune 6 montata rigid in carcasa 1. Intre rotile
dintate centrale fixa 2 si mobila 4 este amplasat liber satelitul 7, executat in forma de disc,
pe suprafata exterioara sferica a caruia este executat un canal circular inchis 8 (fig. 2, 3).
In interiorul canalului circular inchis 8 este amplasat, cu posibilitatea de a se roti, inelul 9,
pe suprafata exterioara sfericd a caruia este executat un canal 10 in forma unei unde
sinusoidale. In flansa satelitului 7 sunt executate bolturi 12 cu spatiu 11 intre ele, care
sunt executate in sectiune circulare. Pe suprafata cilindrica interioard corespunzatoare a
carcasei 1 sunt fixate, la unghiuri egale, cel putin trei blocuri de piezoelemente 13 (fig. 4),
fixate uniform pe suprafata laterald interioara a carcasei 1 si conectate la o sursa de curent
electric. Fiecare din blocurile de piezoelemente 13 contine cate un generator de oscilatii
mecanice longitudinale 14, amplasat tangential la cercul carcasei 1, si cate doua
generatoare de oscilatii mecanice transversale 15, amplasate de o parte si de alta a
generatorului de oscilatii mecanice longitudinale 14 (fig. 5), orientate perpendicular
acestuia din urma. Dintii 16 rotilor dintate centrale fixd 2 si mobila 4 sunt executati cu
profil convex-concav variabil (fig. 6). Bolturile 12 satelitului 7 pot fi executate in sectiune
elipsoidale (fig. 7), iar dintii 16 rotilor dintate centrale fixa 2 si mobila 4 sunt executati cu
profil rectiliniu cu un unghi o variabil la varf (fig. 8).

In mini motorul-reductor precesional, conform variantei a doua (fig. 9), rotile dintate
centrale 2 si 4 sunt legate rigid cu carcasa 1, iar satelitul 7 este legat cu arborele condus 5
prin intermediul elementului elastic 17.

Mini motorul-reductor precesional, conform primei variante, functioneaza in modul
urmator.

La receptionarea semnalelor electrice generatoarele de oscilatii mecanice longi-
tudinale 14 comunica inelului 9 oscilatii longitudinale, care provoaca miscarea de rotatie
a acestuia in canalul circular inchis 8 al satelitului 7, iar generatoarele de oscilatii
mecanice transversale 15 comunicd inelului 9 si, impreund cu el, satelitului 7 oscilatii
transversale, care le provoacd o miscare oscilatorie. Generatoarele de oscilatii mecanice
transversale 15 atrag inelul 9 in directie transversala pand cand planul de simetrie al
graficului oscilatiilor (amplitudinea maxima), deplasat la distanta a (fig. 10, 11), va
coincide cu linia medie a canalului 10. Conectarea si deconectarea piezoelementelor 13 se
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face consecutiv pe circumferintd, ceea ce conduce la repetarea ciclici a procesului.
Amplasarea inelului 9 cu posibilitatea de a se roti in canalul circular inchis 8 al satelitului
7 asigura transformarea componentelor de miscare longitudinala si transversala a inelului
9 la activarea consecutiva a tuturor piezoelementelor 13 in miscare de precesie a
satelitului 7 (ciclu complet de precesie) in jurul centrului de precesie O (punctul de
intersectie a generatoarelor dintilor rotilor dintate centrale 2 si 4 si a bolturilor 12
satelitului 7). Astfel satelitul 7 va efectua o miscare de precesie in jurul punctului de

d
precesie O cu amplitudinea: A:?“'th, unde d. este diametrul suprafetei sferice

exterioare a satelitului, iar 6 - unghiul de precesie, totodatd amplitudinea sinusoidei
canalului 10 inelului 9 coincide cu amplitudinea migcarii de precesie a satelitului 7. Ca
rezultat al angrenarii bolturilor 12 satelitului 7 cu dintii 16 rotilor dintate centrale fixa 2
si, respectiv, mobild 4, aceasta din urma si, respectiv, arborele condus 5, cu care aceasta
este legata rigid, vor obtine o miscare de rotatie cu raportul de transmisie dupd cum
urmeaza:

Cazul l: Z,=275,21=2,+ 1, Zs=2Z,-1sauZ,=2,-1,Z,=27,+1

ZZZ4 _ X\224 _ Z4

L =- =— =— , (1)
2,Z,-2,Z, ley - X\zZ4 Z,-Z,
unde: Z, (Z3) este numarul de bolturi ale flangei satelitului 7;
Z4, Z,—numarul de dinti ai rotilor dintate centrale fixa 2 si mobila 4.
Cazul lI: Zy =Z,= 23, 24 = Z5 £ 1
. Z
I, =———. @)
Z,-7,

Principiul de functionare al motorului-reductor precesional, conform variantei a doua,
este similar celui descris anterior. Diferenta constd in aceea ca rotile dintate centrale 2 si 4
sunt fixe, iar satelitul 7 prin intermediul elementului elastic 17 este legat cu arborele
condus 5, caruia i comunica o migcare de rotatie cu raportul de transmisie:

& ®3)
)
Zl - Zz
unde: Z,=72,=7,+1; 7, =27,
Aceastd solutie tehnicd permite marirea capacitatii portante a mini motorului-reductor
precesional, deoarece sarcina este transmisd prin doud fluxuri, fiecare roatd dintatd
centrala fiind solicitatd cu jumatate din momentul de torsiune sumar.

I3

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. RU 2150623 C1 2000.06.10
2. MD 2943 C2 2006.08.31

(57) Revendicari:

1. Mini motor-reductor precesional, care contine o carcasd cu un capac, in care
sunt amplasate doua roti dintate centrale, una fixa, legata rigid cu capacul, si una mobila,
legata rigid cu un arbore condus; intre rotile dintate centrale este amplasat liber un satelit,
executat In forma de disc, pe suprafata exterioara a caruia este executat un canal circular
inchis, in care este amplasat un inel cu posibilitatea de a se roti, pe suprafata exterioara a
cdruia este executat un canal in forma unei unde sinusoidale; mai contine un mecanism de
migcare de precesie a satelitului, care include cel putin trei blocuri de piezoelemente,
fixate uniform pe suprafata laterald interioard a carcasei si conectate la o sursa de curent
electric; fiecare din blocurile de piezoelemente contine cdte un generator de oscilatii
mecanice longitudinale, amplasat tangential la cercul carcasei, si cate doud generatoare de
oscilatii mecanice transversale, amplasate de o parte si de alta a generatorului de oscilatii
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mecanice longitudinale, orientate perpendicular acestuia din urma; in flansa satelitului
sunt executate, intr-un numar prestabilit, bolturi cu spatiu intre ele, totodata numarul de
bolturi Z, = Z; + 1, unde Z; este numarul de dinti ai rotii dintate centrale fixe.

2. Mini motor-reductor precesional, care contine o carcasd cu un capac, in care
sunt amplasate doua roti dintate centrale fixe, una legata rigid cu capacul si a doua legata
rigid cu carcasa; intre rotile dintate centrale este amplasat un satelit, executat in forma de
disc, care este legat cu un arbore condus prin intermediul unui element elastic, un capat al
arborelui fiind executat sferoidal; pe suprafata exterioard a satelitului este executat un
canal circular inchis, in care este amplasat un inel cu posibilitatea de a se roti, pe
suprafata exterioara a caruia este executat un canal in forma unei unde sinusoidale; mai
contine un mecanism de miscare de precesie a satelitului, care include cel putin trei
blocuri de piezoelemente, fixate uniform pe suprafata laterald interioard a carcasei si
conectate la o sursd de curent electric; fiecare din blocurile de piezoelemente contine céte
un generator de oscilatii mecanice longitudinale, amplasat tangential la cercul carcasei, si
cate doud generatoare de oscilatii mecanice transversale, amplasate de o parte si de alta a
generatorului de oscilatii mecanice longitudinale, orientate perpendicular acestuia din
urma; in flansa satelitului sunt executate, intr-un numar prestabilit, bolturi cu spatiu intre
ele, totodatd numarul de bolturi Z, = Z; + 1, unde Z; este numarul de dinti ai rotii dintate
centrale fixe legate rigid cu capacul.

3. Mini motor-reductor precesional, conform revendicarilor 1 si 2, in care bolturile
satelitului sunt executate in sectiune circulare, iar dintii rotilor dintate centrale sunt
executati cu profil convex-concav variabil.

4. Mini motor-reductor precesional, conform revendicarilor 1 si 2, in care bolturile
satelitului sunt executate in sectiune elipsoidale, iar dintii rotilor dintate centrale sunt
executati cu profil rectiliniu cu un unghi o variabil la varf.

Sef Sectie: SAU Tatiana
Examinator: CAISIM Natalia
Redactor: CANTER Svetlana

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
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