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ISradimas skirtas jrenginiams, kuriuose sklendZiy judrieji elementai, detalés, ruo$iniai, pusgaminiai,

gaminiai ar kiti objektai turi bati pastumiami nustatytu atstumu. SiGloma tiesiaeigé pavara gali bdti naudojama
ruosiniams, pusgaminiams ir gaminiams transportuoti lanks&iosios gamybos sistemose, perkeliant juos i§ vieny
irengimy (masiny) j kitas, nustumiant juos nuo transporteriy risiavimo operacijy metu, jdéti ruoinius j stakliy
griebtuvus, sklandZiai stumdyti sklendés judryjj elements, naudoti bendros paskirties operatoriuose ir pan. Sio
iSradimo esme - tiesiaeigio asinchroninio variklio pritaikymas tiesiaeigéms pavaroms su ribota eiga. TAV eiga
apribojama perstumiant vieng TAV induktoriy kito induktoriaus at2vilgiu. Vieno TAV induktorius gali bati
perstumiamas kartu su variklio slankikliu, kartu su slankikliu po tam tikros jo eigos arba naudojant kinemating
grandine su uzduotu perdavimo skaitiumi. Kai vienas induktorius kartu su slankikliu pasislenka kito (nejudamo)



induktoriaus atzvilgiu per poliaus Zingsnj, atstojamasis srautas susilpnéja iki nulio, pavaros sukuriama jéga taip
pat susilpneja iki nulio ir slankiklis sustoja. Jei slankiklj veikia stating pasiprieinimo jega, jis sustoja TAV kuriamai
jegai susilpnéjus iki statinés pasipriesinimo jégos dydzio. Atgal tokia pavara graZinama, atjungus su slankikliu
kinematiSkai sujungta induktoriy nuo trifazio elektros tinklo ir  kito induktoriaus apvijas tiekiant atvirk$tines faziy
sekos trifaze jtampa. Tuomet TAV veikia vienpusio variklio reZimu ir slankiklis grazinamas i pradine padét;.
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Technikos sritis, kuriai skiriamas iSradimas

ISradimas skirtas jrenginiams, kuriuose sklendziy judrieji elementai, detales,

ruosiniai, pusgaminiai, gaminiai ar kiti objektai turi bati pastumiami nustatytu atstumu.

ISradimo tikslas - sukurti naujg stimiklio pavarg, skirtg jvairiy detaliy,
sklendZiy judriyjy elementy ir pan. pastimimui atstumu, didesniu negu tas, kurj gali
garantuoti elektromagnetai.

Sillomas elektromagnetinis stumiklis gali bdti naudojamas ruos$iniams,
pusgaminiams ir gaminiams transportuoti lankséiosios gamybos sistemose,
perkeliant juos i§ vieny stakliy (masiny) j kitas, nustumiant juos nuo transporteriy,
jdéti ruoSinius j stakliy griebtuvus, sklandziai stumdyti sklendés judryjj elementa,
naudoti bendros paskirties operatoriuose ir pan.

2. Technikos lygis

Tiesiaeigiam judesiui gauti minétame jrenginyje gali bati taikomi
elektromagnetai, sukamojo judesio elektros varikliai su atitinkamais mechanizmais,
elektros variklio sukamajj judesj kei¢iangiomis slenkamuoju judesiu, pneumatiniai,
hidrauliniai stamikliai ir jvairiy rasiy (nuolatinés srovés, sinchroniniai, asinchroniniai,
Zingsniniai) tiesiaeigiai varikliai, i§ kuriy papraséiausios konstrukcijos yra tiesiaeigiai
asinchroniniai  varikliai. Minétose sistemose pavarose gali bdti naudojami
elektromagnetai, kurie garantuoja tik nedideles judriojo elemento eigas. Sukamojo
judesio varikliai su papildomais mechanizmais, sukamajj judesj paverdiantys
slenkamuoju, yra sudétingos konstrukcijos. Jei taikomos pneumatinés arba
hidraulinés pavaros, reikalingi papildomi jrengimai, tokie kaip kompresoriai arba
hidrauliniai siurbliai su priklausiniais. Tiesiaeigiai elektros varikliai elektros energijg
pavercia slenkamojo judesio mechanine energija, tagiau tokiy varikliy kuriama jéga
priklauso nuo variklio greitio, o ne nuo poslinkio, kaip taikant elektromagnetus
(Yamamura S. Theory of Linear Induction Motors. Tokyo: University of Tokyo Press.
1978. 180 p.; |. Boldea,S. A. Nasar., Linear Motion Electromagnetic Devices, vol. 1,
Tailor and Francis, 2001, 280 p.; Becenosckuii O. H., Konsies A. 0., Capanynos O.
H. JInHeliHble acunxpoHHble asuratenu. Mockea: OHeproaTomusaat. 1991. 256 c.).
Dazniausiai TAV induktoriai tvirtinami nejudamai vienas kito atZvilgiu (CeuapHuk
A.B. JuHeitHwiii anektponpusoa. Mocksa: 3Heprua. 1979. 152 c.: A. ¢. CCCP.
1248609 YcTpoiicTBO AnNs aBTOMATUYECKOTO NEPeKpLITUA Tpybonposoga npw
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noxape.//Nlykowionac A. A., Agamonuc K. A., Teiwepckac Y. 0., Mowka A. O,
Mabpuc WU. KO., Ackenesny K. B. Ne 2872319/29-12; szasen. 23.05.82; ony6n.
25.05.82, b. 1. — Ne 19. — 2 c.), o atskirais atvejais (A. c. CCCP 915179. JluHeiHbIA
anekrpoasuraTtens. Tenwepckac q 0., Papsssuuioc J1. KO., Mowka A. 1O. O.
Ony6n. 23.03.1982. 6. . Ne11. 3c.,, US Pat. 20050275293, Kang, Do Hyun
(Changwon-si, KR), Ahn, Jong Bo (Changwon-si, KR), Kim, Ji Won (Boosan-si, KR),
Chang, Jung Hwan (Changwon-si, KR), KOREA ELECTROTECHNOLOGY
RESEARCH INSTITUTE (Changwon, KR)) dél stabdymo induktoriams sudaroma
galimybé judéti antrinio elemento judesiui statmena kryptimi, sukabinant juos su
stabdziy kaladélemis (veikiant spyruokléms) arba atitraukiant nuo stabdziy kaladéliy,
veikiant savitarpio magnetinés traukos jégoms (tuomet spyruoklés suspaudziamos).

3. ISradimo esme

Sio i§radimo esme — tiesiaeigio asinchroninio variklio pritaikymas veikimui
stimiklio rezimu, naudojant nejudamg antrinio elemento nuolatinj mechaninj
sukabinimg su vienu variklio induktoriumi arba analogi$ka mechaninj sukabinima,
TAV induktoriams nuéjus tam tikrg kelia, kas netaikoma jprastinés konstrukcijos
varikliuose. Dél ty elementy sujungimo, judant stlimiklio judriajam elementui, kartu
juda ir vienas i§ induktoriy (feromagnetinis elementas su apvijomis, maitinamomis i$
trifazio kintamosios srovés tinklo). Judant Siam elementui, kinta atstojamasis srautas,
kuriantis judryjj elementg veikianciag jéga.

Kai abiejy induktoriy trifazés apvijos yra viena prie§ kita, jy kuriami
magnetiniai srautai sumuojasi ir TAV kuria didZiausig jéga, veikianéig antrinj
elementa. Sios jégos veikiamas antrinis elementas slenka kartu su vienu i§ induktoriy
ir TAV antrinj elementg veriantis atstojamasis srautas silpnéja vektorinés sumos
desniu. Kai vienas induktorius kartu su antriniu elementu pasislenka kito (nejudamo)
induktoriaus at2vilgiu per poliaus Zingsnj, atstojamasis srautas susilpnéja iki nulio,
stimiklio kuriama jéga taip pat susilpnéja iki nulio ir judrusis elementas sustoja. Kai
antrinj elementg veikia tam tikra statiné pasiprie$inimo jega, jis sustoja TAV kuriamai
jegai susilpnéjus iki statinés pasiprie$inimo jégos dydZio.

Su antriniu elementu mechaniskai sujungtg induktoriy atjungus nuo trifazio
elektros tinklo o kitam induktoriui tiekiant atvirkstines faziy sekos trifaze jtampa,
antrinj elementg galima grazinti | pradine padétj, TAV veikiant vienpusio variklio

rezimu. Jei po to atvirkstinés faziy sekos trifazé jtampa prijungiama prie su antriniu
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elementu mechaniskai sujungto induktoriaus, stimiklis pasislenka prieSinga kryptimi,

taip kaip anksciau apraSytam poslinkio pirmyn atveju.

Siekiant pakeisti tiesinio variklio slankiklio eigg judriojo induktoriaus atzvilgiu,
slankiklis " ir judrusis induktorius sujungiami per perdavimo mechanizma, turintj
atitinkama perdavimo santykj. Tokiais mechanizmais daZniausiai yra jvairios
konfiglracijos krumplinés pavaros, galima naudoti keturgrandzZius mechanizmus ir
kitokias kinematines pavaras. Tuo atveju, jeigu reikéty kintamo perdavimo santykio
tarp slankiklio ir judriojo induktoriaus, galima naudoti kulisés mechanizma, svirtinj

mechanizmg ir pan.
3.1 I8radimo esme atskleidziantys duomenys

1. Stamiklio eiga priklauso nuo induktoriy apvijy geometriniy parametry, t. y.
poliaus zZingsnio. Didinant poliaus Zingsnj, didéja judriojo elemento eiga. Todél galima
realizuoti didelés eigos stimiklius, kuriy galima eiga yra didesné, negu ta, kurig
jmanoma pasiekti naudojant elektromagnetus.

2. Dar didesne eigg ir sustojima reikiamoje padétyje garantuoja konstrukcija,
leidzianti tam tikroje kelio atkarpoje TAV veikti kaip klasikiniam elektri§kai ir
magnetisSkai dvipusiam tiesiaeigiam varikliui, o prie antrinio elemento pritvirtintam

kaiS&iui pradéjus stumti vieng i§ TAV induktoriy, - kaip auk$¢iau aprasytam stlmikliui.

3. Jeigu reikalinga slankiklio eiga, besiskirianti nuo poliy poros Zingsnio
induktoriuje, naudojami kinematiSkai sujungti slankiklis ir judrusis induktorius.
Pastoviam perdavimo santykiui pasiekti naudojamos krumpliaratinés pavaros, o
kintamam perdavimo santykiui pasiekti naudojami svirtiniai mechanizmai.

4. BréZiniy apraSymas

Elektromagnetinj stmiklis, kurio slankiklis kietai sujungtas su judriuoju
induktoriumi (fig. 1), sudaro i§ elektrotechninio plieno ploksteliy pagaminti induktoriai
1/ir 2, kuriy grioveliuose suklotos trifazés apvijos 4, stimiklio judrusis elementas 3,
riedéjimo (arba slydimo) guoliai 4, riedantys (slystantys) pagrindu 5. Induktorius 2 yra
mechaniskai sujungtas su judriuoju elementu 3, todél juda kartu su juo. Judrusis
elementas 3 gali bati induktoriaus plo¢io (fig. 1), platesnis uz arba siauresnis uz
induktoriy. Tiesiaeigis variklis su prie vieno i§ induktoriy pritvirtintu slankikliu eigoje,
pateikiamas fig. 2, jame visos pavaros elementai i§lieka tie patys.
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Elektromagnetinj stimiklj, kurio antrinis elementas dalj kelio gali nueiti kaip
klasikinio elektriSkai ir magnetiskai dvipusio TAV antrinis elementas, o véliau
sukabinamas su vienu i§ TAV induktoriy ir jj stumia parodytas fig. 3 (iki sukabinimo) ir
fig. 4. (sukabinus induktoriy su slankikliu). Pastarasis jrenginys skiriasi tuo, kad jame
yra sumontuoti riedéjimo arba slydimo guoliais 4, besiremiantys j pagrindg 5

atramomis 9. Nuo atramos 7 slankiklis 3 stumiamas iSkySa 8.

Fig. 5 pavaizduotas elektromagnetinis stumiklis, kurio slankiklis su judriuoju
induktoriumi sujungtas kinematine grandine, sudaryta i§ krumpliastiebio 10,
pritvirtinto prie nejudraus induktoriaus 1 ir krumpliastiebio 11, pritvirtinto prie judraus
induktoriaus 2 ir krumpliaracio 12, besisukancio ant asies pritvirtintos prie slankiklio 3.

Siame paveiksle elektromagnetinis stimiklis pavaizduotas pradingje padetyje

Fig. 6 pavaizduotas elektromagnetinis stimiklis eigoje. Paveikslo pozicijos
iSlieka tos padios.

5. I8radimo realizavimo aprasymas
5.1 Bendroji dalis

Sitlomas indukcinis stimiklis realizuojamas (1 pav.) prie jrenginio rémo
vienos puses tvirtinant vieng nejudryjj TAV induktoriy, prie rémo kitos puses —
veZimelio pagrindg, o prie vezimélio judamos dalies — antrg judryjj magnetiskai ir
elektriskai dvipusio TAV induktoriy su nejudamai $io induktoriaus atZvilgiu pritvirtintu
antriniu elementu (aliuminine $ina). Taigi, judrusis TAV induktorius gali judéti kartu su
TAV slankikliu nejudriojo induktoriaus atZvilgiu.

5.2 Bldo ir jam realizuoti skirto jrenginio apragymas

Prie TAV slankiklio nejudamai pritvirtinta induktoriy kartu su slankikliu
perstumiant kito induktoriaus atzvilgiu, maZéja antrinj elementg veriantis abiejy
induktoriy kuriamas atstojamasis magnetinis srautas ir ji atitinkanti judriajg TAV dalj
veikianti jega. Tokiu bidu valdant TAV, slankiklj veikianti paleidimo jéga sumazéja iki
nulio, kai prie slankiklio pritvirtintas induktorius pastumiamas per TAV poliy Zingsnj,
arba sumazeja iki statinés pasipriesinimo jegos, atitinkangios mazesnj nei poliy
Zingsnis poslinkj.

Jei reikiamoje kelio atkarpoje slankiklis gali laisvai judéti tarp TAV induktoriy,
o prie jo pritvirtintas kaistis pradeda stumti vieng i§ TAV induktoriy tik slankikliui
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nuéjus nustatytg kelig, TAV i$§ pradZiy veikia kaip klasikinis tiesiaeigis asinchroninis
variklis, o kai8€iui pradéjus stumti vieng i§ TAV induktoriy, — kaip pirmu badu
veikiantis TAV. Pavarai veikiant $iuo bldu iki savaiminio (automatinio) sustojimo TAV

slankiklis gali nueiti (daug) didesnj nei TAV poliy Zingsnis kelia.

Tuo atveju, kai TAV slankiklis vieng i$ elektriSkai ir magnetiSkai dvipusio TAV
induktoriy kito induktoriaus atzvilgiu stumia per kinematine grandine, induktoriy
savitarpio poslinkis per poliy Zingsnj atitinka kitokj nei TAV poliy Zingsnis antrinio
elemento poslinkj. Sj TAV slankiklj veikiangios jegos keitimo biida galima realizuoti ir

analogiskai prieSingomis kryptimis stumdant abu TAV induktorius.

Pirmuoju budu veikiantj jrenginj (fig. 1, fig. 2) sudaro nejudamas induktorius 1
ir judamas induktorius 2, kuris yra kietai (taikant varztus, smeiges ar klijuojant (fig. 1,
fig. 2, elementai 6) ) sujungtas su TAV slankikliu 3. TAV induktoriy apvijos 4
maitinamos trifaze kintamaja jtampa. Kiekvieno induktoriaus apvijose tekancios
srovés kuria slenkamuosius (bégamuosius) magnetinus laukus. Atstojamasis
bégamasis magnetinis srautas, lygus vektorinei induktoriy kuriamy srauty sumai,
veria TAV slankiklj ir indukuoja jame sroves. Siy sroviy ir atstojamojo magnetinio
srauto sgveikoje atsirandg slankiklj 3 veikianti jéga. Veikiant $iai jégai, slankiklis i$
pradinés padeties (fig. 1) juda kartu su induktoriumi 2 bégamojo magnetinio lauko
kryptimi. Induktoriui 2 pasislinkus (fig. 2), TAV atstojamasis srautas, o kartu ir
slankiklj veikianti jega maZeéja, kol slankiklis sustoja. Kai statiné pasiprie$inimo jéga
lygi 0, slankiklio eiga atitinka TAV poliy Zingsnj. Kai statiné pasiprieinimo jéga
didesneé uZ nulj, slankiklis 3 su induktoriumi 2 sustoja, nuéje trumpesnj uz TAV poliy
Zingsnj kelig (fig. 2). | pradine (ar tarpine) padétj slankiklis 3 su nuo trifazio elektros
tinklo atjungtu induktoriumi 2 grazinami induktoriui 1 paduodant atvirk$tineés faziy
sekos jtampas.

Sistemai veikiant antruoju badu (fig. 3, fig. 4), TAV i§ pradziy kuria didZiausig
jega, nes induktoriy poliams sutampant (fig. 3), slankiklj veria didZiausias bégamasis
magnetinis srautas. Reakcijos jéga induktoriy 2 spaudzia prie atramos 7. Todél $io
induktoriaus padétis nekinta, kol jo nepradeda stumti prie slankiklio pritvirtintas kaistis
8. Nuo sio momento jrenginys veikia analogi$kai anksg&iau aprasytajam (fig. 1 ir fig.
2).

Realizuojant 3-ig TAV valdymo budg (fig. 5 ir fig. 6), TAV atstojamojo

bégamojo magnetinio srauto ir elektrai laidZiame slankiklyje indukuoty sroviy
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sgveikos kuriama jéga stumia slankiklj 2, o jis per kinematines grandis 12, 13 (fig. 6)
stumia induktoriy 2. Todél jrenginys (fig. 5 ir fig. 6) veikia analogiSkai anksciau
apraSytam (pirmajam) jrenginiui (fig. 1, fig. 2), tik sustoja nuéjes dvigubai ilgesnj kelia.
Taikant kitokig kinematine grandine 3-Cio bido realizacijai, galima garantuoti kitoki
slankiklio 3 ir induktoriaus 2 eigy santykj.
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ISradimo apibréztis

1. Tiesiaeigés elektros pavaros - elektriSkai ir magneti$kai dvipusio tiesiaeigio
asinchroninio variklio (TAV) eigos valdymo bldas, vykdantis antrinio elemento
postimj, besiskiriantis tuo, kad jis riboja vieno i§ induktoriaus
perstiimimo eigg kito induktoriaus at2vilgiu, pakeisdamas TAV magnetinés grandines
forma.

2. Jégos valdymo biidas pagal 1 punkta, kai vienas i$§ induktoriy su slankikliu

sukabina per kinematine grandine.

3. Jégos valdymo bldas pagal 1 ir 2 punktus, kai variklio slankiklj su
pritvirtintu induktoriumi graZina j pradine padétj atjungiant pritvirtintg prie slankiklio
induktoriy, o kitg maitinant atvirkstinés faziy sekos trifaze jtampa.

4. Valdomos eigos tiesiaeige elektros pavara arba vykdiklis pagal 1 — 3
punktus, besiskirianti tuo, kad vienas i§ elektris8kai ir magnetiSkai
dvipusio TAV induktoriy su trifaze apvija yra sujungtas su slankikliu ir juda kartu su

juo iki rimties tadko, nutolusio poliaus Zingsnio atstumu.

5. Valdomos eigos tiesiaeigé elektros pavara pagal 3 punkta, kai parinktg
eigg turintis TAV veikia kaip elektri§kai ir magneti$kai dvipuseé sistema, o nustatytame
eigos tadke slankiklj sukabina su vienu i§ induktoriy ir juda kartu su juo iki rimties
tadko, nutolusio poliaus Zingsnio atstumu.

6. Valdomos eigos tiesiaecigé elektros pavara pagal 3 ir 4 punktus,
besiskirianti tuo, kad nustatytame eigos taske slankiklj sukabina su
vienu i$ induktoriy per kinematine grandine ir juda kartu su juo iki rimties tasko,
nutolusio proporcingai poliaus Zingsnio atstumui ir kinematinés grandinés perdavimo
skai€iui.
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