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本发明为利用永磁电磁混合调摩擦的悬臂

式压电旋转驱动器，属压电精密驱动领域。转子

中部固定转轴，轴套与转轴过盈配合，轴套两端

各装一个压电振子；压电振子由压电晶片、基板

和基板自由端粘接的两个质量块组成，基板固定

端由轴套非对称夹持；轴承固定顶盖上，顶盖固

定基座；转轴底部粘接转盘，转盘完全沉浸于磁

流变液中，磁流变液位于磁流变液容器中，磁流

变液容器顶部靠近转轴处粘有密封圈，磁流变液

容器放置基座上；磁流变液容器外围放置环形圆

筒，环形圆筒内置若干圆柱形永磁体，环形圆筒

外放置环形线圈；磁流变液容器上下侧各粘有一

个环形磁轭，环形圆筒、圆柱形永磁体、环形线圈

的上下侧分别与上下环形磁轭接触。优势：可靠

性高，易于控制。
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1.一种利用永磁电磁混合调摩擦的悬臂式压电旋转驱动器，其包括：转子(a)、转轴

(b)、轴套(c)、顶盖(d)、轴承(e)、振子一(f1)、振子二(f2)、基座(g)、环形磁轭一(h1)、环形

磁轭二(h2)、环形线圈(i)、环形圆筒(j)、若干圆柱形永磁体(k)、磁流变液容器(l)、磁流变

液(m)、转盘(n)、密封圈(o)，其特征在于：转子(a)中部固定有转轴(b)，轴套(c)与转轴(b)

过盈配合，轴套(c)左端装有一个压电振子一(f1)，轴套(c)右端装有一个压电振子二(f2)；

压电振子一(f1)由基板一(f101)、压电晶片一(f102)和基板一(f101)自由端粘接的质量块

一(f103)组成，压电振子二(f2)由基板二(f201)、压电晶片二(f202)和基板二(f201)自由

端粘接的质量块二(f203)组成，基板一(f101)和基板二(f201)的固定端由轴套(c)非对称

夹持；轴承(e)固定于顶盖(d)上，顶盖(d)固定于基座(g)；转轴(b)的底部粘接有转盘(n)，

转盘(n)完全沉浸于磁流变液(m)中，磁流变液(m)放置于磁流变液容器(l)中，磁流变液容

器(l)顶部靠近转轴(b)处粘有密封圈(o)，磁流变液容器(l)放置于基座(g)上；磁流变液容

器(l)外围放置环形圆筒(j)，环形圆筒(j)内置有若干个圆柱形永磁体(k)，环形圆筒(j)外

放置环形线圈(i)；磁流变液容器(l)的上侧粘有一个环形磁轭一(h1)，磁流变液容器(l)的

下侧粘有一个环形磁轭二(i2)；环形圆筒(j)、圆柱形永磁体(k)、环形线圈(i)的上侧与环

形磁轭一(h1)接触，环形圆筒(j)、圆柱形永磁体(k)、环形线圈(i)的下侧与环形磁轭二

(h2)接触。
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一种利用永磁电磁混合调摩擦的悬臂式压电旋转驱动器

技术领域

[0001] 本发明属于压电精密驱动技术领域，具体涉及一种利用永磁电磁混合调摩擦的悬

臂式压电旋转驱动器。

背景技术

[0002] 随着对微观领域研究的不断深入，精密定位技术显得愈发重要，其技术发展水平

直接影响到微观领域技术的研究进程。目前精密驱动器主要有以下几类：压电陶瓷驱动器、

板致应变驱动器、电致伸缩驱动器和形状记忆合金驱动器等。其中压电陶瓷驱动器以其响

应速度快，电磁兼容好，功耗小，体积小，噪声小，不发热，输出功率大，位移分辨率高，方便

与电源、位移传感器、微机等一起来实现闭环控制等方面的特点，使其近年来得到了广泛的

研究和应用。现有的压电陶瓷驱动器的定子与动子普遍采用固体-固体接触方式，驱动器在

运动过程中摩擦较大，导致材料表面摩擦磨损、温度升高，造成运动精度降低。因此，想进一

步提高精密驱动器的性能，亟需解决摩擦磨损大、驱动能力有限和大行程下定位精度差等

一系列问题。

[0003] 为解决上述问题，本发明提出一种利用永磁电磁混合调摩擦的悬臂式压电旋转驱

动器。利用对称方波电信号作为压电振子的激励信号，压电振子在非对称夹持条件下产生

不同大小的惯性冲击力，当产生的冲击力大于摩擦力时，运动体稳定运动，当产生的冲击力

小于摩擦力时，运动体停止运动。通过引入磁流变液，驱动器运行时主要摩擦行为为固体-

液体/固体-类固体摩擦，摩擦、磨损小，驱动器可靠性高；当需要的摩擦力不大且不需要调

节时采用永磁体控制，如需要调节摩擦力提高驱动器输出驱动力时采用电磁线圈与永磁体

混合控制，具有较大的可控范围。改变输入的励磁电流大小就可以改变驱动器运行中的摩

擦力，摩擦控制简便。

发明内容

[0004] 本发明提出一种利用永磁电磁混合调摩擦的悬臂式压电旋转驱动器，所要解决的

技术问题的是：通过引入磁流变液与磁场耦合来优化驱动器中摩擦力调节装置普遍存在的

固体对固体摩擦，以解决常见的压电驱动器因固体对固体产生的摩擦磨损、摩擦力分布不

均匀、摩擦力难以定量调节等问题；利用永磁电磁混合调摩擦还增加可控范围。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明采用的技术方案是：

[0006] 转子(a)中部固定有转轴(b)，轴套(c)与转轴(b)过盈配合，轴套(c)左端装有一个

压电振子一(f1)，轴套(c)右端装有一个压电振子二(f2)；压电振子一(f1)由基板一

(f101)、压电晶片一(f102)和基板一(f101)自由端粘接的质量块一(f103)组成，压电振子

二(f2)由基板二(f201)、压电晶片二(f202)和基板二(f201)自由端粘接的质量块二(f203)

组成，基板一(f101)和基板二(f201)的固定端由轴套(c)非对称夹持；轴承(e)固定于顶盖

(d)上，顶盖(d)固定于基座(g)；转轴(b)的底部粘接有转盘(n)，转盘(n)完全沉浸于磁流变

液(m)中，磁流变液(m)放置于磁流变液容器(l)中，磁流变液容器(l)顶部靠近转轴(b)处粘
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有密封圈(o)，磁流变液容器(l)放置于基座(g)上；磁流变液容器(l)外围放置环形圆筒

(j)，环形圆筒(j)内置有若干个圆柱形永磁体(k)，环形圆筒(j)外放置环形线圈(i)；磁流

变液容器(l)的上侧粘有一个环形磁轭一(h1)，磁流变液容器(l)的下侧粘有一个环形磁轭

二(i2)；环形圆筒(j)、圆柱形永磁体(k)、环形线圈(i)的上侧与环形磁轭一(h1)接触，环形

圆筒(j)、圆柱形永磁体(k)、环形线圈(i)的下侧与环形磁轭二(h2)接触。

[0007] 本发明的优点是：①驱动器运行时主要摩擦行为为固体-液体/固体-类固体摩擦，

摩擦、磨损小，驱动器可靠性高；②当需要的摩擦力不大且不需要调节时采用永磁体控制，

如需要调节摩擦力提高驱动器输出驱动力时采用电磁线圈与永磁体混合控制，具有较大的

可控范围。③改变输入的励磁电流大小就可以改变驱动器运行中的摩擦力，摩擦控制简便。

附图说明

[0008] 图1是本发明的整体结构示意图；

[0009] 图2是图1的A-A剖视图；

[0010] 图3是图1的B-B剖视图。

具体实施方式

[0011] 参照图1至图3具体说明实施方式，本实施方式所述的一种利用永磁电磁混合调摩

擦的悬臂式压电旋转驱动器，转子(a)中部固定有转轴(b)，轴套(c)与转轴(b)过盈配合，轴

套(c)左端装有一个压电振子一(f1)，轴套(c)右端装有一个压电振子二(f2)；压电振子一

(f1)由基板一(f101)、压电晶片一(f102)和基板一(f101)自由端粘接的质量块一(f103)组

成，压电振子二(f2)由基板二(f201)、压电晶片二(f202)和基板二(f201)自由端粘接的质

量块二(f203)组成，基板一(f101)和基板二(f201)的固定端由轴套(c)非对称夹持；轴承

(e)固定于顶盖(d)上，顶盖(d)固定于基座(g)；转轴(b)的底部粘接有转盘(n)，转盘(n)完

全沉浸于磁流变液(m)中，磁流变液(m)放置于磁流变液容器(l)中，磁流变液容器(l)顶部

靠近转轴(b)处粘有密封圈(o)，磁流变液容器(l)放置于基座(g)上；磁流变液容器(l)外围

放置环形圆筒(j)，环形圆筒(j)内置有若干个圆柱形永磁体(k)，环形圆筒(j)外放置环形

线圈(i)；磁流变液容器(l)的上侧粘有一个环形磁轭一(h1)，磁流变液容器(l)的下侧粘有

一个环形磁轭二(i2)；环形圆筒(j)、圆柱形永磁体(k)、环形线圈(i)的上侧与环形磁轭一

(h1)接触，环形圆筒(j)、圆柱形永磁体(k)、环形线圈(i)的下侧与环形磁轭二(h2)接触。

[0012] 本发明中，利用对称方波电信号作为压电振子的激励信号，压电振子在非对称夹

持条件下产生不同大小的惯性冲击力，当产生的冲击力大于摩擦力时，运动体稳定单向运

动，当产生的冲击力小于摩擦力时，运动体停止运动。驱动器的摩擦力调节装置能根据电磁

线圈的励磁电流的大小，调节摩擦力大小，间接控制驱动器的输出性能，具有良好的可控

性。
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图1
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图2

说　明　书　附　图 2/3 页

6

CN 109378996 B

6



图3
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