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Irenginys priskiriamas mechatroniniy sistemy ir robototechnikos sritims ir

skirtas dideliu tikslumu centruoti ir jtvirtinti optinj le§j ziediniame laikiklyje.
TECHNIKOS LYGIS

Lazeriuose naudojamy optiniy lediy gamybos procese susiduriama su
problema, kaip tiksliai centruoti le§j Ziedo formos laikiklyje. Pries pritvirtinant le§|
laikiklyje bitina sutapatinti leSio optinj centrg su laikiklio centru, o leSio pagrindiné
optiné asis turi bati statmena laikiklio plok$tumai.

Siuo metu yra Zinomi keli techniniai sprendimai ir patentai, kuriuose
sprendZiama $i problema.

US 9244245 B2 naudojamas centruojantis optinj les] Ziedas su preciziniu
sriegiu, kurio spaudimo jéga j les; jj pozicionuoja laikiklio centre [1, 2]: "optinis leSis
autocentruojamas cilindro ertmeje; pirmasis optinio elemento pavirSius atsiremia j
Ziedine atrama cilindro ertmeje; laikantysis Ziedas jsriegiamas cilindre, naudojant
papildomg cilindrg ir Ziedinius sriegius; laikantysis Ziedas atsiremia j optinio le$io
antrajj pavir8iy jo periferijos regionuose, taip fiksuodamas optinj le§j tarp minétos
Ziedinés atramos ir laikanéiojo Ziedo; cilindro sriegiy profilis ir optinio leSio antrojo
pavirSiaus periferiniy krasty erdvinis profilis yra parenkami atsizvelgiant j automatinio
centravimo bluseng, kai bet koks laikan&iojo Ziedo decentravimas ir atitinkamas
laikan&iojo Ziedo pasvirimas turi Kontra-balanso poveikj centruojant optinj [e§j".
Patente US 9244245 B2 techninio sprendimo trikumas — ribotas lesSio centravimo
tikslumas, kuris priklauso nuo sriegio poros tikslumo bei optinio elemento ir

centruojanéio ziedo geometriniy ir tribologiniy parametry.

Yra Zinomas techninis sprendimas, kuriame panaudoti trys pjezoelektriniai
vykdikliai preciziniams postimiams atlikti, kurie centruoja lesj sutapdindami jos optinj
centra su laikiklio asimi. Sprendimas pateiktas straipsnyje ,Measurement of centering
errors, automated adjustment and mounting of lenses®, EuroPhotonics, June 2010,
https:/iwww photonics.com/, kuriame aprasomi "klasikiniai optiniai matavimo metodai,
suderinti su S$iuolaikine kompiuteriy technologija, uztikrinantys tiksly optiniy
komponenty ir sistemy suderinimg, klijavima ir cementavimg; Sie procesai yra
automatizuoti ir sumazina gamybos laika bei sgnaudas". Sis sprendimas taip pat
aprasytas patente DE 102004029735 C5. Sio techninio sprendimo trikumas —

bltinybé suteikti centruojant sukamayjj judes; laikikliui ir centruojamajam lesiui.
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Siam i$radimui artimiausiame patente DE 102004029735 C5 didelis
centravimo tikslumas yra pasiekiamas sudétingomis priemonémis, suteikianciomis

sukamajj judes;j laikikliui ir centruojamajam leSiui.
ISRADIMO ESME

Sio i&radimo esme ir tikslas: padidinti leSio centravimo laikiklyje tiksluma
efektyvesnémis priemonémis. |Sradimo tikslas pasiekiamas tuo, kad naujas ledio
precizinio centravimo laikiklyje jrenginys realizuoja le3io linijinius poslinkius
plokstumoje, statmenoje laikiklio isilginei simetrijos asiai, bei kampinius poslinkius
Sios aSies ativilgiu, naudodamas du pjezoelekirinius Ziedus su sekcionuotais
elektrodais ir sferine grand|. LeSio padéties centriSkumui laikiklyie nustatyti, jrenginyje
naudojama lazerine apskritiminio skenavimo pavara. Visa tai leidZzia supaprastinti
jrenginio konstrukcijg ir padidinti leSio centravimo laikiklyje tiksluma, atsisakant lesio
ir jos laikiklio sukamojo judesio pavaros.

TRUMPAS BREZINIY PAVEIKSLY APRASYMAS

Bréziniy paveikslai yra pateikti kaip nuoroda j galima i$radimo jgyvendinima ir
neturi riboti iSradimo apimties. Nei vienas i$ pateikty brézZiniy ir grafiky neturéty bati
laikomi ribojangiais, o tik kaip galimi iSradimo jgyvendinimo pavyzdZiai.

Pav. 1 Jrenginio, skirto leSio preciziniam centravimui laikiklyje, konstrukcija.

Pav. 1a mazgo ,leSis - laikiklis” isémimo schema (sukietéjus klijams),

panaudojant statines lesio laikiklj tvirtinanéio Ziedo deformacijas;

Pav. 1b,c pjezoelektriniy vykdikliy elektrody sekcionavimo bei kontaktiniy
elementy iSdéstymo schemos;

Pav. 1d lazerio 2D skenavimo schema;

Pav. 1e vaizdas, gautas optinio spindulio pozicijai jautriame elemente, kai
lesio padétis laikiklyje gera;

Pav. 1f vaizdas, gautas optinio spindulio pozicijai jautriame elemente, kai
leSio padétis laikiklyje su paklaidomis;
Pav. 1g padidintas pjezoelektriniy Ziedy (4 ir 6) ir prie jy pritvirtinty virpesius

izoliuojanciy tarpikliy (4a ir 6a) ir frikcines medZiagos kontaktiniy elementy (4b ir 6b)
vaizdas.
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Paveiksluose skai6iais pazyméti tokie elementai: 1 — centruojamasis lesis; 2
— centruojamojo lesio laikiklis su auk$to tikslumo iSoriniu diametru; 3 — precizinis
Ziedas, kuriame tvirtinamas centruojamasis arba etaloninis leSio laikiklis; 4 ir 6 ~
pjezoelektriniai Ziedai su trimis sekcionuotais elektrodais; 5 — sferiné grandis; 7 —
vakuumo linija su optiskai skaidraus stiklo kam$&iu 7a; 8 — lazeris, sumontuotas ant
sferinés atramos 9 stiklinéje 10, dviejy reguliucjanéiy varzty 11 bei prispaudimo
spyruoklémis 11a pagalba, kontaktuojanéiy su daugiasluoksniais pjezoelektriniais
vykdikliais 12; 13 - daugiasluoksnis pjezoelektrinis vykdiklis; 14 — optinio spindulio
pozicijai jautrus detektorius; 15 — sekcionuoti pjezokeitikliy 4 ir 6 elektrodai.

Pav. 2 pavaizduota eksperimentiskai i$matucta kontaktinio elemento 4b
judesio trajektorija, kai Zadinama pjezoelektrinio vykdiklio sekcija 15 kintamos
jtampos elektriniu signalu U4 (150V, daznis — 69.1kHz).

DETALUS JGYVENDINIMO VARIANTY APRASYMAS

Cia ir toliau i$radimo jgyvendinimo variantai bus apragomi su nuorodomis ]
bréZinius, tac¢iau idradimo jgyvendinimo variantai néra ribojami &ia atskleistiems
isradimo jgyvendinimo variantams ir jvairios jgyvendinimo varianty modifikacijos yra
galimos.

Jrenginio apraSymas ir veikimo principas. 1 paveiksle pavaizduota lesio
precizinio centravimo su pjezoelektriniais vykdikliais konstrukcijos struktdrine
schema. Galutinis jrenginio tikslas — realizuoti galimybe tiksliai sumontuoti (jklijuoti)
lesj 1 laikiklyje 2 (su auks$to tikslumo iSoriniu diametru) taip, kad laikiklio iSilginé

simetrijos asis sutapty su lesio pagrindine optine asimi.

Jrenginys yra sumontuotas ir sukalibruojamas taip, kad lazerio 8 spindulys
kristy | optinio spindulio pozicijai jautraus detektoriaus 14 centrinj taska O ir yra
sutapdinamas su ziedo 3 i$ilgine simetrijos asimi, kuri taip pat sutampa su Zemes
gravitacinés jégos vektoriumi. Lazeris 8 patalpintas jrenginio apadioje, o optinio
spindulio pozicijai jautrus detektorius 14 - jrenginio vir§uje. ASiy sutapdinimui galima
naudoti precizine koordinatine matavimo masina.

Irenginio, skirto le$io preciziniam centravimui laikiklyje, veikimo principas.
Prie daugiasluoksnio pjezoelektrinio vykdiklio 13 (Pav. 1a) elektrody prijungiama
pastovi jtampa U4, kuri generuoja statines precizinio Ziedo 3, kuriame tvirtinasi

centruojamo lesio laikiklis, deformacijas, padidinandias jo vidinj diametrg. | jj
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jstatomas centruojamo leSio laikiklis 2 su auk$to tikslumo iSoriniu diametru ir
centruojamasis lesis 1 su garantuotu tarpu tarp jo ir laikiklio, lygiu A. Sis tarpas,
baigus leSio centravima, uzpildomas klijais. |stacius j lesio laikikiio tvirtinimo Ziedg 3
centruojamo lesio laikiklj 2, vykdikliui 13 teikiama elektriné srove i§jungiama (U, = 0)
ir centruojamo leSio laikiklis 2 tvirtai uzfiksuojamas Ziede 3.

Tam, kad uztikrinti centruojamo leSio stabily kontaktg su pjezoelektriniu
vykdikliu 4, jo pozicionavimo erdvéje metu ir klijavimo prie laikiklio 2 metu,
naudojamas vakuumas. Vakuumo pagalba (tarpelis tarp lesio 1 ir vakuumo linijos
antgalio 7 apie 0,1 mm) leSis per Ziedinj vibroizoliacinj tarpiklj 4a pritraukiamas prie
pjezoelektrinio vykdiklio 4. Tarpikliai 4a ir 6a turi bdOti pagaminti i§ virpesius
izoliuojangios medziagos.

LeSio poslinkiai (2 linjjiniai ir 2 kampiniai, viso 4 laisvumo laipsniai)
centravimo metu generuojami naudojant rezonansinius pjezoelektriniy vykdikliy 4 ir 6
virpesius. Centravimo pradzZioje lesSis paguldomas ant pjezoelektrinio vykdiklio 4 per
vibroizoliacinj tarpiklj 4a ir prispaudziamas prie jo vakuuminiy jégy pagalba. Prie
vykdiklio 4 apatinio pavir§iaus pritvirtinti trys frikcinés medzZiagos kontaktiniai
elementai, kontaktuojantys su sferinés grandies 5 plok3¢iu pavir§iumi. Siekiant
padidinti prispaudimo jéga tarp pjezoelektrinio vykdiklio 4 ir sferinés grandies 5,
kontaktiniai elementai 4b gali blti daromi i§ neodimio magneto. Prijungus prie
pjezoelektrinio vykdiklio 4 vieno i trijy sekcionuoty elektrody kintama jtampa U,
(Pav. 1b), jame Zadinami auk$tesnés formos rezonansiniai virpesiai, kurie
sugeneruoja vykdiklio 4 linijinj poslinkj X, kryptimi ant sferinés grandies 5 plok$c¢io
pavirSiaus. AnalogiSkai gaunami ir linijiniai poslinkiai Xz bei Xa, prijungus jtampas Us
ar Ug prie atitinkamy pjezoelektrinio vykdiklio 4 elektrodo sekcijy. Pav. 2 vaizduoja
kontaktinio elemento 4b eksperimentiSkai iSmatuota judesio trajektorija, Zadinant
pjezoelektrinio vykdiklio 4 elektrody sekcija 15 harmoniniu elektriniu signalu, kurio
jtampos amplitudé 150V, o daznis — 69.1 kHz. Sie elektrinio signalo U, ampitude ir
kitimo daZznis buvo panaudoti konkretaus lesio ir pjezoelektriniy vykdikliy atveju, o
bendru atveju jtampos U, amplitudé ir kitimo daznis gali bati skitinga, priklausomai

nuo lesio ir vykdikliy geometriniy parametry ir medzZiagos savybiy.

Panasiu principu generuocjami ir leSio kampiniai poslinkiai. Tam naudojamas
Ziedo formos pjezoelektrinis vykdiklis 6, kurio elektrodai padalinti j tris lygias sekcijas,
prie kuriy jungiamos jtampos Uy, Us ar Ug, kurios suzadina lesio postkius ¢1, @2, 93
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(Pav. 1c¢). Pjezoelektrinis vykdiklis 6 apatiniu pavirSiumi standZiai pritvirtintas prie
korpuso per Ziedinj virpesius izoliuojantj tarpikl 6a plok$tumos. Poslinkiai
realizuojami tarp elemento 5 sferinio pavirSiaus ir pjezoelektrinio vykdiklio 6 trijy
frikciniy kontaktiniu elementy 6b, pritvirtinty prie vykdiklio 6 virSutinés dalies (Pav.
1c). Siekiant padidinti prispaudimo jegg tarp pjezoelektrinio vykdiklio 6 ir sferinés
grandies 5, kontaktiniai elementai 6b gali biiti daromi i§ neodimio magneto. Siekiant
padidinti leSio centravimo tikslumg, po pjezoelektriniy vykdikliy Zadinimo rezonasinio
daznio (Siuo atveju 69,1 kHz) elektriniais signalais, prie jy atitinkamy segmentuoty
elektrody yra jungiami nuolatinés srovés ir auk$tos jtampos (Siuo atveju iki 500V
dydZio) elektriniai signalai Uy — Ug. Sie signalai atskirai prijungti prie atitinkamy
pjezoelektriniy vykdikliy 4 ir 6 sugeneruoja kvazistating tamprig jy deformacija, t.y.
iSkreipia pjezoelektriniy vykdikliy ziedo forma j elipse. Tokiu bldu labai tiksliai su
nanometrine skyra centruojamam lesiui 1 yra suteikiami linijiniai poslinkiai X1, X2 ir X3
kryptimis padavus vykdikliui 4 nuolatinés srovés signalus atitinkamai U4, Us ir Us.
Nanometrinés skyros kampiniai centrucjamo [eSio 1 posikiai @4, @2 , ¢z pasiekiami
padavus vykdikliui 6 nuolatinés srovés signalus atitinkamai Uz, Ug ir Ug. Siy linijiniy ir
kampiniy poslinkiy dydis yra tiesiogiai proporcingas paduodamo elektrinio signalo
jtampos dydziui, t.y. kinta nuo 0 iki maksimalaus poslinkio.

Pjezoelektriniy vykdikliy 4 ir 6 pagalba atitinkamai stumdant ir sukant le§j
(Pav. 1g) siekiama sutapatinti leSio laikiklio 2 iSilgine simetrijos asj su leSio 1
pagrindine optine asimi. Tuo pacdiu metu, panaudojant du pjezoelektrinius vykdiklius
12 {Pav. 1d), generuojama lazerio 8 apskritimo formos judesio trajektorija. Lazerio
spindulys, praejes pro centruojama lesj 1, ant optinio spindulio pozicijai jautraus
detektoriaus 14 formuoja tam tikros formos lazerio spindulio trajektorijos atvaizda. Jei
leSio padetis laikiklyje gera, tuomet trajektorijos vaizdas, kurj fiksuoja detektorius, turi
bGti artimas apskritimui, kurio centras sutampa su tasku O (Pav. 1e). Netiksliai

centruotas lesis formuos elipsés formos trajektorijg (Pav. 1h).

Lazeris 8 apacdioje remiasi ant sferinés atramos 9, o jo virdutinis galas juda
apskritimo formos trajektorija. Tam naudojami du daugiasluoksniai pjezoelektriniai
vykdikliai 12 (Pav. 1d). Siekant uztikrinti lazerio 8 prispaudimg prie pjezoelektriniy
vykdikliy, naudojamos dvi spyruckles 11a. Idealus apskritimas ant optinio spindulio
pozicijai jautraus detektoriaus 14 yra gaunamas tuomet, kai prie pjezoelekiriniy

vykdikliy yra prijungti harmoniniai vienodo daznio elektriniai signalai, tarp kuriy yra
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90° fazes skirtumai. U2dejus ir vakuumo pagalba pritraukiant necentruotg lesj 1 prie
pjezoelektrinio keitiklio 4 per vibroizoliacinj tarpiklj 4a, optinio spindulio pozicijai
jautrus detektorius 14 fiksuoja lazerio spindulio trajektorija, kuri skenavimo metu bus
tokia, kaip parodyta Pav. 1f. Les$io centravimo procesas bus baigtas, kai x' ir y* sutaps
su x ir y a8imis (Pav. 1f), o spindulio trajektorija bus apskritimas, kaip parodyta Pav.
le. Uzbaigus lesSio centravima pjezoelektriniy vykdikliy pagalba juos valdant i$
pradZiy rezonansinio daznio, ¢ po to nuolatinés srovés elektriniais signalais,
pastarieji yra laikomi prijungti prie vykdikliy tol, kol lesio 1 iSorinis kontiras
priklijucjamas prie lesSio laikiklio 2. Po to vakuuminé linija 7 i$jungiama, o prie
daugiasluoksnio pjezoelektrinio vykdiklio 13 elektrody prijungiama pastovi jtampa U,
(Pav 1a.), kuri generuoja statines precizinio Ziedo 3, kuriame tvirtinasi centruojamo
lesio laikiklis 2, deformacijas. Ziedas 3 atpalaiduocjamas ir i$§imamas laikiklis 2 su

jame centruotu ir priklijuotu leSiu 1.
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APIBREZTIS

1. LeSio (1) precizinio centravimo laikiklyje (2) jrenginys susideda i$
pjezoelektriniy vykdikliy (12, 13), skirty lediui (1) pozicionuoti ir piezoelektrines
pavaros, skirtos lesio (1) padeéties centriSkumui nustatyti, yrabesiskiriantis
tuo, kad pjezoelektriniai vykdikliai sudaryti i§ dviejy pjezoelektriniy Ziedy (4, 6), tarp
kuriy patalpinta sferiné grandis (5), o pjezoelektriniy ziedy (4, 6) elektrodai (15)
sekcionuoti | tris lygias dalis ir prijungti prie jtampos generatoriy.

2. Ledio (1) precizinio centravimo laikiklyje (2) jrenginys pagal 1 punktabesi
skiriantistuo, kad ledio (1) padéties centriSkumui laikiklio (2) at2vilgiu nustatyti
naudojama lazeriné apskritiminio skenavimo pjezoelektriné pavara (8, 9, 10, 12, 11,

11a) ir lazerio spindulio pozicijai jautrus detektorius (14).

3. Lesdio (1) precizinio centravimo laikiklyje (2) jrenginys pagal 1 punktabesi
skiriantis tuo, kad lesiui (1) pozicionuoti laikiklio (2) atZvilgiu pjezoelektriniy
Ziedy (4, 6) valdymui naudojami tiek jy aukstesniy mody rezonansinio daznio
elektriniai signalai, tiek ir nuolatinés srovés elektriniai signalai.

4. Lesio (1) precizinio centravimo laikiklyje (2) jrenginys pagal 1 punkta b e s i
skiriantistuo, kad leSiui (1) pozicionuoti laikiklio (2) atzvilgiu siekiant padidinti
prispaudimo jéga tarp pjezoelektriniy Ziedy (4, 6) ir sferinés grandies (5)
kontaktiniams elementams (4b, 6b} yra naudojami neodimio magnetai.

5. LeSio (1) precizinio centravimo laikiklyje (2) bidas naudojant centravimo

irenginj pagal 1 —4 punktus,besiskiriantis tuo, kad apima $iuos Zingsnius:
- centravimo jrenginio preciziniame ziede (3} jstatomas le$io laikiklis (2);

- laikiklio (2) viduje ant pjezoelektrinio Ziedinio vykdiklio (4) pastatomas ledis
(1), kurio pozicija ant vykdiklio (4) vibroizoliacinio tarpiklio (4a) fiksuojama vakuuminio
prisiurbimo budu;

- laikiklyje (2) centruojamo fesio (1) linijiniai poslinkiai vykdomi, pjezoelektrinj
vykdiklj (4) Zadinant kintamos rezonansiniy dazniy ir pastovios jtampos elektriniais
signalais;

- laikiklyje (2) centrucjamo leSio (1) kampiniai poslinkiai vykdomi,

pjezoelektrinj vykdiklj (6) Zadinant kintamos rezonansiniy dazniy ir pastovios jtampos
elektriniais signalais;
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- lesio (1) centruota pozicijg parodo laikiklio (2) centrine simetrijos asimi (O-
Os) per ledj (1) nukreipto ir taisyklingo apskritimo spindulio pozicijai jautriame

detektoriuje (14) skenuojandio lazerio (8) spindulio atvaizdas.
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