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Isradimas skirtas sukurti plok¢ig pjezoelektrine pavara, sukurianéig varomosios grandies sukamajj arba
slenkamajj judes] iSilgai asies. Pjezoelektring pavara sudaryta i§ keturiy metaliniy stagiakampiy ploksteliy (1),
tampriai statmenai tarpusavyje sujungty trapecinés formos strypais (18) ir ant kuriy virSutinio ir apatinio plokscio
pavirSiaus priklijuotos keturios pjezokeramikos plokstelés (2), poliarizuotos storio kryptimi. Strypy susijungimo
taske yra padaryta apskritimo formos kiaurymé (21), prie kurios virSutinio ir apatinio pavirSiaus spyruokle
prispaustas dvipusis rotorius (6, 7) arba statmenai montuojamas didelio standumo strypas (14), i8ilgai kuriuo juda
slankiklis (13). Strypai (18) atlieka bangolaidZiy funkcija perduodant ir transformuojant pjezoelektriniy bimorfiniy
ploksteliy lenkimo virpesius j rotoriaus sukamajj arba slankiklio slenkamajj judesj. Sukamasis arba slenkamasis
varomosios grandies judesio tipas gaunamas naudojant skirtingas vykdiklio lenkimo virpesiy modas,kurios
suzadinamos harmoniniais arba nesimetriniais elektriniais signalais. Sukimo judesiui suZadinti gali bt
naudojamos trys Zadinimo schemos, o slenkamajam judesiui viena schema. Pakeitus Zadinimo signaly fazes,
gaunamas reversinis judesys. Pjezoelektrine pavara gali biti pritaikyta montuoti | spausdinting plokste bei
montuojamas mechatronikos jrenginiuose, kuriuose pavarai skirtas tlris yra ribotas.
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PJEZOELEKTRINE SUKAMOJO-SLENKAMOJO JUDESIO PAVARA
ISRADIMO SRITIS

ISradimas  priskiriamas elektro-mechaniniy, mechatroniniy sistemy ir
robototechnikos sritims. Tai jrenginys, skirtas kurti didelio tikslumo daugiafunkcines,
mazy gabarity sukamojo ir slenkamojo judesio pavaras, jskaitant ir reversines ir gali bQti
taikoma tiksliose pozicionavimo sistemose, tokiose kaip tokiose kaip optiniy lesiy, filtry

pozicionavimo ar lazerio spindulio nukreipimo sistemose.

TECHNIKOS LYGIS

Sparciai vystantis precizinéms pozicionavimo ar optikos sistemoms,
mechatronikos komponentai turi uztikrinti auk$tg pozicionavimo tiksluma ir uzimti vis
maZesnj tarj bendroje sistemos konstrukcijoje. Siuolaikiniai elektronikos komponenty
gabaritai lengvai mazinami, todél didZigja pavaros tario dalj sudaro elektromagnetiniai
varikliai ir pavaros, kurios paprastai montuojamos atskirai nuo elektroniniy valdymo
sistemy dél santykinai dideliy pavaros gabarity, skleidziamo elektromagnetinio triukSmo
ar konstrukciniy ypatumy. Viena i§ moksliniy tyrimy kryp&iy yra siejama su naujo tipo
mazo tario, daugiafunkciniy pjezoelektriniy pavary kdrimu, kuriose i8éjimo grandies
sukamasis ir slenkamasis judesys yra sukuriamas ne elektromagnetinio lauko, o
statoriaus auk$to daznio mechaniniy virpesiy pagalba. Tai leidZia supaprastinti pavaros
konstrukcijg, sumazinti mechatroniniy sistemy gabaritus, elektromagnetinj triuk8ma,
padidinti jrenginiy funkcionaluma ir kurti integruotas mechatronines sistemas.

Zinoma pjezoelektring pavara, aprasyta patente CN101572505A (paskelbtame
2009 metais), kuri gali asinchroniSkai sukurti sukamajj ar slenkamajj judesj, veikdama
dvejuose skirtinguose rezimuose. Kiekvienam veikimo reZimui taikomi du skirtingi
pavaros jungimo budai. Pjezoelektring pavarg sudaro kvadratiné plokstelé su apvalia
skyle centre, du pjezoelektriniai Ziedai, pritvirtinti prie abiejy statoriaus pusiy.
Pjezoelektriniy Ziedy elektrodai padalinti | keturias lygias dalis, o statoriaus apacioje yra
keturios pleisto formos kontakty zonos. Pavaros sukamasis judesys sukuriamas
Zadinant statoriuje bégandios bangos tipo virpesius. Dél trinties tarp statoriaus ir
rotoriaus, suZadinti mechaniniai virpesiai sukuria rotoriaus sukamajj judesj. Norint gauti

slenkamajj judesj, pavaros statoriuje Zadinami stovingios bangos tipo virpesiai, kurie
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perduodami j pleisto formos kontaktines zonas, kurios kontaktuodamos su iSéjimo
grandimi pastumia ja. Pjezoelektriné pavara turi apribotg poslinkio diapazong déel
slenkamajam judesiui gauti naudojamo veikimo principo, o sukamojo judesio dinaminés
charakteristikos apribotos sgveikos tarp statoriaus ir rotoriaus ypatumais.

Patente CN104410324A (paskelbtame 2015 metais) apradyta dviejy laisves
laipsniy pjezoelektriné pavara, kurios vykdiklj sudaro bimorfinis Ziedas su sriegiu centre.
Pjezoelektriniy Ziedy, pritvirtinty ant vykdiklio abiejy ploks&iy pavirsiy, iSoriniai elektrodai
padalinti j keturias lygias dalis. Vykdiklio centre jstatomas strypelis su iSoriniu sriegiu,
kuris kartu su vykdikliu sudaro sriegine pavara. Vykdiklio zadinimui naudojamas keturiy
faziy elektriniy signaly generatorius, kurio gretimy jtampos signaly fazés skiriasi per
/2. Pavaros veikimo principas pagrjstas bégancios bangos tipo virpesiy zadinimu
vykdiklio centre, kurie sukuria sukamuosius strypelio su sriegiu judesius. Déka srieginio
sujungimo tarp vykdiklio ir strypelio, gaunamas ir slenkamasis judesys. Slenkamojo
judesio kryptis priklauso nuo beégancios bangos sklidimo krypties. Pavara sukuria
sinchroni$kg sukamajj ir slenkamajj judesj, kurio kryptj galima keisti keiiant Zadinimo
signaly faziy reikSmes per 1. Dél srieginio sujungimo tarp vykdiklio ir strypelio,
slenkamasis ir sukamasis judesiai yra susije tarpusavyje, kas apriboja tokios pavaros
taikymo galimybes.

Patente JP2009219281A (paskelbtame 2009 metais) apradytas dviejy laisves
laipsniy pjezoelektriné pavara, kuri sukuria sukamajj ir slenkamajj iS€jimo grandies
judesj. Pavarg sudaro tu$ciaviduris kubo arba aStuonkampio gretasienio formos
vykdiklis su apvalia kiauryme centre. Ant vykdiklio iSorinio pavirSiaus pritvirtintos
keturios arba daugiau pjezoelektrinés plokstelés, kurias paveikus elektriniais signalais,
Zadinami bégancios arba stovin¢ios bangos tipo mechaniniai virpesiai. I1Sejimo grandis —
cilindras talpinamas vykdiklio centre esancioje skyléje. Vykdiklio skyléje sugeneruoti
virpesiai perduodami i$eéjimo grandziai, ko rezultate, sukuriamas slenkamasis arba
sukamasis i$&jimo grandies judesys. Judesio valdymui reikalingi $esi valdymo signalai,
kuriy dazniai ir fazés skiriasi. Deél to sudétingéja pavaros elektronine valdymo
konstrukcija. Taip pat prispaudimo jéga tarp vykdiklio ir i$éjimo grandies negali bati
reguliuojama dinamiskai, kas apriboja tokios pavaros dinamines charakteristikas.
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ISRADIMO ESME

ISradimo tikslas yra padidinti pjezoelektrinés pavaros dinamines charakteristikas,
patikimuma, tiksluma bei praplésti funkcines galimybes.

ISradimo tikslas pasiekiamas tuo, kad pjezoelektrineje pavaroje, susidedancioje
i§ plokscio tampraus lenkimo virpesiy vykdiklio, kurj sudaro keturios bimorfinés
pjezoelektrinés plokstelés, tampriai sujungtos trapecijos formos strypais | vientisg
konstrukcijg, ir Zadinamo harmoniniu arba nesimetriniu elektriniu signalu, kontakto su
rotoriumi zonoje, generuojami sukamieji virpesiai, kurie transformuojami | rotoriaus
sukimasi. Rotoriaus, o kartu ir veleno, sukimosi greitis bei pavaros dinamines
charakteristikos didinamos trapeciniy strypy pagalba, kurie transformuoja bimorfiniy
ploksteliy lenkimo virpesius | kontakto zonos sukamuosius judesius ir juos padidina, bei
iSpjovomis, isdeéstytomis iSilgai ir skersai ploksteliy simetrijos aSiy, kurios sumazina
ploksteliy standuma ir didina kontakto zonos virpesiy amplitudes.

Siekiant padidinti rotoriaus sukimosi greitj, pjezoelektrinio vykdiklio pasyvusis
sluoksnis gaminamas i§ auk$tos mechaninés kokybés standZios medZiagos, o strypy
ilgis parenkamas kartotinis ketviréiui strypo lenkimo virpesiy bangos ilgio.

Pjezoelektrinés pavaros funkcinés galimybés prapleCiamos ir jos patikimumas
didinamas tuo, kad rotoriaus sukimasis gaunamas naudojant kelias skirtingas vykdiklio
lenkimo virpesiy formas ir daZnius, Zadinant tuo paciu keturiy faziy harmoniniy signaly,
tarp kuriy gretimy faziy skirtumas yra /2, generatoriumi, tagiau skirtingomis Zadinimo
schemomis, kurios skiriasi tuo, kad bimorfinéje ploksteléje pjezoelektriniy elementy,
isdestyty eileje artiau centro, zadinimo signalo fazé perstumiama per .

Kai pjezoelektrinio bimorfinio vykdiklio elektrodai Zadinami nesimetriniu elektriniu
signalu, kurio daznis artimas pjezoelektrinio vykdiklio lenkimo virpesiy modai, tai
rotorius yra sukamas Zingsniniu reZimu su neribota kampinio poslinkio eiga bei vieno
maZiausio sugeneruoto Zingsnio skyra.

Siekiant praplésti pjezoelektrinés pavaros funkcines galimybes, vykdiklio centre
statmenai vykdiklio plok&tumai standziai tvirtinamas didelio standumo strypas, ant kurio
patalpinamas paspyruokliuotai prispaustas slankiklis, kuris juda iSilgai strypo Zingsniniu
rezimu, kai vykdiklio pjezoelektriniy elementy elektrodai sujungiami prie nesimetriniy
signaly generatoriaus, kurio daznis artimas ploksteliy vienai i$ lenkimo virpesiy mody,
taip, kad plokstelése bty suZadinami lenkimo statmenoje plokstumoje virpesiai.
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BREZINIYJ APRASYMAS

Bréziniy paveikslai yra pateikti kaip nuoroda j galimg iSradimo jgyvendinima ir

neturi riboti iSradimo apimties. Nei vienas i§ pateikty bréZiniy ir grafiky neturéty bati

laikomi ribojanciais, o tik kaip galimi iSradimo jgyvendinimo pavyzdZziai.

Pav.1 a,b Pjezoelektrines pavaros, veikiancios sukimo rezimu, principiné schema:

Pav.

Pav.

Pav

2ab

(a) i8skleistinis pjezoelektrines pavaros, veikian€ios sukimo rezimu,
vaizdas,

(b) pjezoelektrinés pavaros, dirbangios sukimo rezimu, izometrinis vaizdas;
Pjezoelektrinés pavaros, veikianCios slenkamuoju rezimu, principiné
schema:

(a) i8skleistinis pjezoelektrinés pavaros, veikiancios slenkamuoju rezimu,
vaizdas;

(b) pjezoelektrinés pavaros, veikian€ios slenkamuoju rezimu, izometrinis
vaizdas;

Pjezoelektriniy ploksteliy poliarizacijos kryptys:

(a) — vaizdas i$ virSaus;

(b) — vaizdas i$ apacios.

.4 a,b Pjezoelektrinés pavaros, veikiancios sukamuoju rezimu, Zadinimo schema,

kai zadinama statmena plokStumai (angl. out — of — plane) lenkimo
virpesiy moda:
(a) — vaizdas i$ virSaus;

(b) — vaizdas i$ apacios.

Pav. 5 a,b Pjezoelektrinés pavaros, veikian€ios sukamuoju rezimu, Zadinimo schema,

Pav

kai zadinama lenkimo virpesiy moda plok&tumoje (angl. in — plane)
harmoniniu signalu:
(a) — vaizdas i$ virSaus;

(b) — vaizdas i$ apacios.

.6 a,b Pjezoelektrinés pavaros, veikianéios sukamuoju reZzimu, Zadinimo schema,

kai Zadinama lenkimo virpesiy moda plokstumoje (angl. in — plane)
nesimetriniu signalu:

(a) — vaizdas i8$ virSaus;

(b) — vaizdas i$ apacios.
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Pav.7 a,b Pjezoelektrinés pavaros, veikian€ios slenkamuoju rezimu, Zadinimo

schema:
(a) — vaizdas i$ virSaus;

(b) — vaizdas i$ apacios.

Pav. 8 a,b,c,d Pjezoelektrinio vykdiklio lenkimo virpesiy modos, naudojamos rotoriaus

Pav. 9

sukamajam judesiui gauti:

(a) — lenkimo virpesiy moda plok§tumoje (angl. in — plane), kai naudojama
Zadinimo schema, parodyta 5 pav.;

(b) — lenkimo virpesiy moda statmenoje plokStumoje (angl. out — of —
plane), kai plokstelé lenkiasi skersinés simetrijos asies atzvilgiu ir
naudojama Zadinimo schema, parodyta 4 pav.;

(c) — lenkimo virpesiy moda (angl. out — of — plane), kai plokstelé lenkiasi
iSilginés simetrijos aSies atzvilgiu ir naudojama Zadinimo schema,
parodyta 4 pav.

Pjezoelektrinio vykdiklio lenkimo virpesiy moda, naudojama slankiklio

slenkamajam judesiui gauti. Naudojama Zadinimo schema 7 pav.

BREZINIAI — paZyméty objekty apradymas

-—

vykdiklio tampri plokstelé su iSpjovomis (piezoelektrinio vykdiklio pagrindas,

statorius);

© 0O ~N OO O A~ W N

pjezoelektrinés ploksteles;

pavaros tvirtinimo korpusas (spausdintiné plokste);
vykdiklio tvirtinimo vieta;

rotoriaus prispaudimo spyruoklé ;

asSis su pusiau sferiniu rotoriumi,

pusiau sferinis rotorius;

rotoriaus prispaudimo spyruokles fiksatorius;

prispaudimo spyruoklés fiksatoriaus jtvirtinimo varztai;

10 kontakto zona tarp piezoelektrinio vykdiklio kiaurymes ir rotoriaus;

11 pjezoelektrinis vykdiklis;
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hyperelastinis tus€iaviduris cilindras;

viena slankiklio puse;

didelio standumo strypas;

piezoelektrinés plokstelés poliarizacijos kryptis, nukreipta nuo plokstumos;
keturiy faziy harmoniniy signaly generatorius;

dviejy faziy nesimetriniy signaly generatorius;

tamprus trapecinis strypas;

staCiakampés iSpjovos, tampriy ploksteliy iSilgines simetrijos asyse;
staCiakampés iSpjovos, tampriy ploksteliy skersinés simetrijos adyse;
apskritimo formos kiauryme vykdiklio centre

staliakampes iSpjovos trapeciniuose strypuose

tamprus tvirtinimo strypas
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DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Cia ir toliau sukamojo — slenkamojo judesio pjezoelektriné pavara aprasoma su
nuorodomis | bréZinius, taCiau techninis pjezoelektrinés pavaros jgyvendinimas nera

ribojamas pateiktu bldu. Galimos jvairios jgyvendinimo bado modifikacijos ir tobulinimai.

Detalus pavaros aprasymas. Sukamojo — slenkamojo judesio pjezoelektrine
pavarg (Pav.1) sudaro pjezoelektrinis vykdiklis (11), sudarytas i8 keturiy tampriy
ploksteliy (1), sujungty tarpusavyje 90° kampu tampriais trapecijos formos strypais (18) |
vientisg konstrukcija ir plony pjezoelekiriniy ploksteliy (2), kurios poliarizuotos storio
kryptimi ir priklijuotos prie tampriy ploksteliy (1) vir8utinio ir apatinio ploks&io pavirSiaus
taip, kad virSutiniame ir apatiniame pavirSiuose esanciy pjezoelektriniy ploksteliy (2)
poliarizacijos kryptys (15) baty prieSingos (Pav.3). Siekiant sumaZinti pjezoelektrinio
vykdiklio (11) standuma ir padidinti kontakto zonos (10) virpesiy amplitudes, kiekvienoje
tamprioje ploksteléje (1), iSilgai jos iSilginés ir skersinés simetrijos aSies, suformuotos
staciakampio formos i$pjovos (19, 20). Taip pat papildomai yra padarytos staCiakampes
iSpjovos (22) tampriuose trapeciniuose strypuose (18).

Vykdiklio (11) centre suformuota apvali kiauryme (21), kurioje talpinamas
didesnio nei kiaurymeé (17) skersmens pirmasis pusiau sferinis rotorius (7) ir asis su
standziai jtvirtintu tokio pat dydzio antruoju pusiau sferiniu rotoriumi (6). Abiejy rotoriy (6)
ir (7) sferiniai (ar kdginiai) pavirSiai slystamai kontaktuoja su vykdiklio apvalios
kiaurymes (21) briaunomis, tuo bddu sudarydami kontakto zong (10) tarp vykdiklio ir
rotoriaus. Pirmasis rotorius (7) ir asis su antruoju rotoriumi (6) surenkami j vieng sistema
ir prispaudZiami prie kiaurymés (21) briauny spyruokle (5), uZmauta ant asies (6) ir
uZfiksuota fiksatoriumi (8), kurio padétis ant asSies uzfiksuojama fiksatoriaus tvirtinimo
varztais (9), kurie tampriai prispaudziami prie aSies ir dél trinties jégos tarp asies ir
varzto uZfiksuoja fiksatoriaus (8) padétj ant asies. Rotoriaus pusiy (6) ir (7) prispaudimo
jéga gali bati kei¢iama, kei€iant prispaudimo spyruokiés (5) fiksatoriaus (8) padeétj ant
adies. Pjezoelektriné pavara standZiai tvirtinama korpuse (3) tam skirtose tvirtinimo
vietose (4) per trumpus tvirtinimo strypelius (23), kuriy ilgis parenkamas taip, kad
izoliuoty virpesiy sklidima j korpusa.

Vykdiklio dalys (1, 18) gali bGti gaminamos i$ vientisos tamprios medZiagos,

pavyzdZiui, plieno arba bronzos. Siekiant gauti maksimalias kontaktinés zonos (10)
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virpesiy amplitudes ir padidinti pjezoelektrinés pavaros efektyvumag bei rotoriaus (6, 7)
sukimosi greitj, gali bati kei¢iami iSpjovy (19, 20, 22) ilgiai ir plogiai, o strypy (18) ilgis
parenkamas kartotinis ketvirciui strypo lenkimo virpesiy bangos ilgio.

Siekiant praplésti pjezoelektrinés pavaros funkcines galimybes (Pav. 2),
pjezoelektrinio vykdiklio (11) centre kiaurymés (21) vietoje statmenai vykdiklio
plok§tumai standziai tvirtinamas didelio standumo strypas (14), ant kurio slystamai
patalpinamas slankiklis, susidedantis i$ dviejy vienody perpjauty pusiau cilindry (13),
kurie prispaudZiami prie strypo (14) cilindriniu vamzdeliu (12), pagamintu i
hyperelastinés medziagos. Slankiklis (13) gali judeti iSilgai standaus strypo (14)
zingsniniu rézimu, kai vykdiklio pjezoelektriniy ploksteliy (2) elektrodai sujungiami prie
nesimetriniy signaly generatoriaus (17), kurio generuojamo signalo daZznis artimas
ploksteliy (1) vienai i§ lenkimo virpesiy moduy, taip, kad plokstelese baty suzadinami

lenkimo statmenoje plokstumoje virpesiai (Pav.9).

Pavaros veikimo aprasymas. Aprasytoje pavaroje galimi keturi veikimo rezimai
(variantai). Trys réZimai naudojami rotoriaus sukamojo judesio gavimu ir vienas

variantas slankiklio slenkamojo judesiui iSilgai standaus strypo gauti.

1 veikimo variantas. Pirmg veikimo variantg iliustruoja Pav. 1, 5, 8a. Padavus j

pjezoelektriniy elementy (2), suskirstyty j keturias grupes, elektrodus keturiy faziy
harmoninj elektrinj signalg, kurio faziy skirtumas /2 (Pav.5), o daZnis lygus vykdiklio
ploksteliy vienai i§ lenkimo plok§tumoje virpesiy formai (Pav. 8a), vykdiklyje suzadinami
ploksteliy (1) mechaniniai lenkimo plok§tumoje virpesiai, kurie tampriy strypy (18)
pagalba transformuojami j sukamuosius kiaurymés (21) judesius vykdiklio plokstumoje,
kurie toliau perduodami dvipusiam rotoriui (6, 7). Sukamasis rotoriaus (6, 7) judesys
formuojamas dél trinties jégos tarp rotoriaus pavir$iaus ir vykdiklio (11) kontakto, kurio
Ziedinio paviriaus visi taskai juda elipsinémis trajektorijomis vykdiklio plokStumoje.
Rotoriaus (6, 7) sukimosi kryptis kei¢iama | prieSinga, kai | vykdiklio dviejy priesingy
tampriy ploksteliy (1) pjezoelektriniy elementy (2) elektrodus paduodamus elektrinius
signalus, sukeiiame vietomis. Sis pjezoelektrinés pavaros veikimo variantas leidzia

pasiekti didelj rotoriaus sukimosi greitj.

2 veikimo variantas. Antrg veikimo variantg iliustruoja Pav. 1, 4, 8b, 8c. Padavus |

pjezoelektriniy elementy (2), suskirstyty j keturias grupes, elektrodus keturiy faziy
harmoninj elektrinj signala, kurio faziy skirtumas /2 (Pav.4), o daznis lygus vykdiklio
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ploksteliy vienai i§ lenkimo statmenoje plokStumoje virpesiy formai (Pav. 8b, 8c),
vykdiklyje suzZadinami ploksteliy (1) mechaniniai lenkimo statmenoje plokStumoje
virpesiai, kurie tampriy strypy (18) pagalba transformuojami | erdvinius elipsinius
vykdikiio kontaktinés zonos (10) tasky judesius, kurie kontaktuodami su rotoriumi del
trinties jégos suka rotoriy (6, 7) apie vertikalia a3j. Rotoriaus (6, 7) sukimosi kryptis
keiGiama | prieSinga, kai j vykdiklio dviejy prieSingy tampriy ploksteliy (1) pjezoelektriniy
elementy (2) elektrodus paduodamus elektrinius signalus, sukeitiame vietomis. Sis
pjezoelektrinés pavaros veikimo variantas leidzia pasiekti didelj rotoriaus sukimosi greit]

ir momenta.

3 veikimo variantas. Trecig veikimo variantg iliustruoja Pav. 1, 6, 8a. Periodiniai

nesimetriniai sukamieji kiaurymeés (21) kontaktinés zonos virpesiai gaunami padavus i$
signaly generatoriaus (17) | pjezoelektriniy elementy (2), suskirstyty j dvi grupes,
elektrodus nesimetrinj dviejy prieSingy faziy signalg (Pav. 6), kurio daznis f artimas
vykdiklio ploksteliy lyginei lenkimo plok$&tumoje virpesiy formai. Kadangi vykdiklis (11)
slystamai ir paspyruokliuotai sujungtas su rotoriumi (6, 7) spyruokle (5), tai rotorius,
nesimetriniy sukamuyjy virpesiy veikiamas, kryptingai sukasi Zingsniniu reZimu su
neribota kampinio poslinkio eiga bei vieno maZiausio sugeneruoto Zingsnio skyra.
Rotoriaus (6, 7) sukimosi kryptis kei¢iama, sukei€iant nesimetrinio signalo fazes
vietomis. Panaudojus §j veikimo varianta, gaunama auksta rotoriaus sukamojo judesio

skyra.

4 veikimo variantas. Ketvirta veikimo variantg iliustruoja Pav. 2, 7, 9. Sis

veikimo variantas leidzia panaudojus tg patj pjezoelektrinj vykdiklj (11) ir papildomai jo
centre standZiai pritvirtinus didelio standumo strypg (14) su slankikliu (13), gauti
slankiklio slenkamajj judesj strypo (14) atzvilgiu. Pjezoelektriniy elementy (2) suskirstyty
j dvi grupes, elektrodus padavus nesimetrinj dviejy faziy signalg (Pav. 7), kurio daznis f
artimas tamprios plokstelés (1) lenkimo statmenoje plok$tumoje virpesiy modai (Pav. 9.),
o faziy skirtumas yra lygus T, didelio standumo strype (14) suZadinami nesimetriniai
iSilginiai virpesiai, kurie sukelia periodinius Zingsninius slankiklio slenkamuosius
judesius isilgai strypo (14) su vieno maziausio sugeneruoto Zingsnio skyra. Slankiklio
(13) judesio kryptis keiGiama, sukeigiant nesimetrinio signalo fazes vietomis.
Panaudojus §j veikimo variantg, gaunama auksta slankiklio (13) slenkamojo sukamojo

judesio skyra.
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10 .

APIBREZTIS

. Pjezoelektriné sukamojo — slenkamojo judesio pavara, apimanti

statoriy i§ keturiy tampriy ploksteliy (1), sujungty tarpusavyje 90° kampu, o
sujungimo centre suformuota apskritimo formos kiaurymé (21) su kontakto zona
ir joje slystamai prispausta dvipusj pusiau sferinj ar kaginj rotoriy (6, 7) su
spyruokline prispaudimo sistema (5, 8, 9)

prie ploksteliy (1) plok3&ios dalies virSutinio ir apatinio pavirSiaus priklijuotus
pjezoelektrinius Zadinimo elementus (2)

besiskirianti tuo, kad tampriy ploksteliy sujungimui naudojamos keturios
tampriais trapecinés formos strypais (18), kuriy vienas galas sujungtas su
plokstelemis (1), o kitu galu visi strypai sujungti tarpusavyje ir atlieka tampriy
ploksteliy (1) virpesiy bangolaidZiy funkcijg transformuojant ploksteliy lenkimo

virpesius j rotoriy (6, 7) sukamuosius judesius.

. Pavara pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad tampriy strypy (18) ilgis

parenkamas kartotinis ketviriui strypo lenkimo virpesiy bangos ilgio, o strypy

lenkimo virpesiy daznis sutapty su tampriy ploksteliy lenkimo dazniu.

. Pavara pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad rotoriaus (6, 7) sukima

Zadinti naudojamas keturiy faziy elektrinius signalus su fazinemis dedamosiomis
tarp kuriy skirtumas /2, o daznis lygus tamprios plokstelés (1) lenkimo formos
plokStumoje arba lenkimo formos statmenoje vykdikliui (11) plokStumoje
rezonansiniam dazniui, o rotoriaus (6, 7) sukimo kryptis kei¢iama pakeitus dviejy

signaly, kuriy faziy skirtumas 1, fazes per .

. Pavara pagal 1 punkia, besiskirianti tuo, kad rotoriaus (6, 7) sukima

zadinti naudojami nesimetriniai signalai, paduodami j pjezoelektriniy elementy (2)
elektrodus, kuriy daznis parenkamas artimas vienai i§ ploksteliy (1) lenkimo
plokstumoje virpesiy modai, taip, kad vykdiklyje baty suZadinami lenkimo

virpesiai.

. Pavara pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad pjezoelektrinio vykdiklio (11)

centre kiaurymes (21) vietoje statmenai vykdiklio plok&tumai standZiai
pritvitinamas didelio standumo strypas (14) su slystamai prispaustu slankikliu
(13) taip, kad slankiklis galéty judéti iSilgai strypo (14).
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6. Pavara pagal 5 punktg, besiskirianti tuo, kad slankiklio judesiai iSilgai strypo
(14), yra gaunami generatoriaus (17) nesimetriniais signalais, paduodamais |
pjezoelektriniy elementy (2) elektrodus, kuriy daZznis parenkamas artimas
ploksteliy (1) vienai i§ lenkimo statmenoje plok&tumoje virpesiy modai, taip, kad

vykdiklyje (11) baty suzadinami lenkimo virpesiai.
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