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(57) Referatas:

ISradimas skirtas sukurti didelio tikslumo pjezoelektring
pavarg, uztikrinant varomosios grandies nepriklausoma sukamajj ir
slenkamajj judesj arba slenkamajj judesj plokstumoje.
Pjezoelektrineé pavara susideda i§ pjezoelektrinio vykdiklio (1),
sudaryto i$§ tampraus dvigubos elipsés formos statoriaus (6), keturiy
daugiasluoksniy pjezoelektriniy keitikliy (7), iSdéstyty po du
kiekviename elipsés formos virpesiy keitiklyje (11, 12) ilgosios asies
kryptimi ir standaus frikcinio kontaktinio elemento (9), pritvirtinto ant
statoriaus tiltelio (10), jungiancio elipsés formos virpesiy keitiklius
(11, 12). Kontaktinis elementas slystamai kontaktuoja su prie jo
prispausta pavaros varomaja grandimi, kuri gali biti realizuota kaip
cilindro formos strypas (3) arba plokséias slankiklis (13).
Varomosios grandies sukamasis - slenkamasis judesys arba
slenkamasis  judesys  plokStumoje gaunamas  Zadinant
daugiasluoksnius pjezoelektrinius keitiklius dviem elektriniais
signalais, kurio daZnis lygus vienam i§ statoriaus lenkimo virpesiy
rezonansiniam dazniui, o faziy skirtumas lygus /2. Sukamasis
judesys generuojamas, kai du pjezoelektriniai keitikliai (7), esantys
vienoje vykdiklio tvirtinimo plokStelés (8) puseéje, Zadinami tos
pacios fazés elektriniu signalu, o slenkamasis judesys gaunamas,
kai tos pacios fazés elektriniu signalu Zadinami abu pjezoelektriniai
keitikliai (7), esantys tame pacgiame elipsés formos virpesiy
keitiklyje. Pavaros poslinkio skyra padidinama kai vykdiklis (1)
Zadinamas dviem nesimetriniais elektriniais signalais, kuriy daznis
artimas vienam i§ statoriaus (6) lenkimo virpesiy rezonansiniam
dazniui.
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PJEZOELEKTRINE SLENKAMOJO-SUKAMOJO JUDESIO PAVARA
ISRADIMO SRITIS

ISradimas priskiriamas elektro-mechaniniy, mechatroniniy sistemy ir robototechnikos
sritims. Tai pavara, skirta sukurti didelio tikslumo daugiafunkcines sukamojo ir slenkamojo
judesio sistemas, jskaitant ir reversines, ir gali bati taikoma tiksliose kampinio ir linijinio
pozicionavimo sistemose, tokiose kaip optiniy filtry ir lazerio spindulio pozicionavimo
sistemose taip pat precizinése bandiniy ir kity objekty pozicionavimo sistemose.

TECHNIKOS LYGIS

Sparciai vystantis precizinéms pozicionavimo, optikos ir mikroskopijos sistemoms,
siekiama didinti jy skiriamajg gebg ir tikslumg. Kuriant daugiafunkcines precizines keliy
laisvés laipsniy pozicionavimo sistemas, susiduriama su problema kaip mazinti pavary
skai€iy ir jy uzimamg tarj. Klasikiniy elektromagnetiniy pavary taikymas daugiafunkcinése
pozicionavimo sistemoje yra ribotas dél konstrukciniy ypatumy, susijusiy su tuo, kad
pavaros elektromagnetinis vykdiklis sukuria vieno laisvés laipsnio judesj, todél tampa
komplikuotos vykdikliy integravimo galimybés daugiafunkcinése keliy laisvés laipsniy
pozicionavimo sistemose. Viena i§ moksliniy tyrimy krypCiy yra siejama su keliy laisves
laipsniy daugiafunkciniy pjezoelektriniy pavary ir vykdikliy karimu, kuriuose varomosios
grandies sukamasis ir slenkamasis judesys yra sukuriamas ne elektromagnetiniu principu,
o transformuojant elektrine energijg j auksto daznio mechaninius virpesius ir varomosios
grandies linijinj arba sukamajj poslinkj. Valdant vykdiklio mechaniniy virpesiy amplitudes,
galima pasiekti keliy laisvés laipsniy nanometrinio tikslumo varomosios grandies judesj. Tai
leidZzia supaprastinti pavaros konstrukcijg, sumazinti mechatroniniy sistemy gabaritus,
padidinti jrenginiy funkcionaluma ir kurti integruotas mechatronines pozicionavimo sistemas.

Zinoma pjezoelektriné pavara, apradyta patente CN104967358A kuri suteikia
galimybe sukurti sukamajj ir slenkamajj strypo judesj taikant inercinj veikimo principa.
Pavara sudaryta i$ pjezoelektrinio vamzdelio formos vykdiklio, kurio iSorinis ir vidinis
pavirsius turi elektrodus. ISorinis elektrodas padalintas skersai vamzdelio j dvi lygias dalis,
o vidinis vamzdelio elektrodas yra vientisas. Vienas i$ iSoriniy pjezoelektrinio vamzdelio
elektrody papildomai sudalytas spirali§kai siekiant suZadinti sukamgsias vamzdelio
deformacijas iSilgai vamzdelio asSies. Kiti vykdiklio elektrodai naudojami iSilginiy vamzdelio
deformacijy Zadinimui. Tamprus strypas yra patalpintas iSilgai pjezoelektrinio vamzdelio
asies ir jtvirtintas laisvuose galuose jtvirtinimo mechanizmuose. Norint sukurti slenkamajj
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varomosios grandies judesj, du pjiklo formos elektriniai signalai, kuriy fazés skiriasi dydziu
1, yra paduodami j vidinj ir iSorinius pjezoelektrinio vamzdelio elektrodus ko pasékoje dél
nesimetriniy pjezoelektrinio vykdiklio iSilginiy mechaniniy virpesiy sukuriamas slenkamasis
pavaros varomosios grandies judesys. Siekiant sukurti sukamajj varomosios grandies judesj
naudojamas vienas pjiklo formos elektrinis signalas, kuris paduodamas | spiraliSkai
padalintg elektrodg, todel suzadinami sukamieji vykdiklio mechaniniai virpesiai, kurie per
jtvirtinimo mechanizmus sukuria varomosios grandies sukamuosius judesius. Pavara turi
sudétingg konstrukcija, veikimo principas pagristas Zemo efektyvumo virpesiy modomis,
pavaroje nenumatyta veikimo galimybé Zingsniniame rezime, taip pat sukamojo judesio
dinamines charakteristikas apriboja sgveikos tarp vykdiklio ir varomosios grandies

ypatumai.

Patente CN102843063B aprasoma pjezoelektriné sukamojo slenkamojo judesio
pavara. Pavaros konstrukcija sudaro staCiakampio strypo statorius su sriegine ertme
suformuota iSilgai statoriaus. ISoriniai staCiakampio pavirSiai padengti aStuoniomis
pjezoelektrinemis plokstelémis, poliarizuotomis ploksteliy storio kryptimi. Pavaros
varomosios grandis — tai strypas su iSoriniu sriegiu, jsuktas | srieging ertme statoriuje.
Pavaros Zadinimui naudojami du harmoniniai elektriniai signalai, kuriy faziy skirtumas yra
/2. Siekiant gauti sukamuosius-slenkamuosius aktyviosios dalies poslinkius, Zadinimo
signalai pajungiami | atitinkamas pjezoelektrines ploksteles, o Zadinimo signaly daznis
parenkamas taip kad sutapty su antra statoriaus lenkimo deformacijy moda. Zadinant
pavarg tokiu principu, statorius deformuojamas dvejomis skirtingomis kryptimis taip
sukuriant bégancios bangos virpesius, todél sukuriamas sukamasis - slenkamasis pavaros
varomosios grandies judesys. Sios pavaros slenkamojo — sukamojo judesio skiriamajg geba
jtakoja srieginio sujungimo tarp statoriaus ir varomosios grandies Zingsnis ir tikslumas. Taip
pat $ios pavaros konstrukcija leidzia gauti tik sinchroninj sukamajj — slenkamajj varomosios
grandies judesj. Be to pavaroje galimos nesisteminés judesio paklaidos, atsirandancios dél

srieginio sujungimo laisvatarpio.

Patente CN106100437A aprasoma pjezoelektriné slenkamojo judesio pavara,
sudaryta i§ tampraus statoriaus, kurj sudaro du rombo formos vykdikliai sujungti nuosekliai
didelio standumo jungiamaja dalimi. Vykdikliy trumposiose aSyse nejudamai sumontuoti
daugiasluoksniai pjezoelektriniai keitikliai. Pavaros statoriaus laisvieji galai yra jtvirtinami
nejudamai, o dviejy rombo formos vykdikliy sujungimo vietoje suformuojamas kontaktinis

pavir$ius, kuris kontaktuoja su staciakampio formos slankikliu. Trinties jéga tarp statoriaus
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kontaktinio pavirSiaus ir slankiklio reguliuojama tampria elipses formos spyruokle, kurios
standumas keiCiamas naudojant sriegine pastiimg. Pavaros veikimas paremtas inerciniu
principu, kai zadinant pjezoelektrinius keitiklius dviem pjiklo formos elektriniais signalais,
kuriy faziy skirtumas yra , tarp statoriaus ir slankiklio sukuriama skirtingo dydzio trinties
jéga ir taip sugeneruojamas Zzingsninis slenkamasis slankiklio judesys. Atbulinis
slenkamasis judesys gaunamas keiciant elektriniy signaly fazes prieSingomis. Pavara
pasizymi tuo, kad pjezoelektriniy keitikliy poslinkiy amplitudés ir slankiklio stimimo jéga
didinami naudojant rombo formos vykdiklius. Taiau pavara nenumatyta galimybé sukurti

sukamojo slankiklio judesio ir plokstelés formos slankiklio slenkamojo judesio plok§tumoje.
ISRADIMO ESME

ISradimo tikslas — padidinti pjezoelektrinés pavaros nasumg, poslinkio skiriamajg

geba, dinamines charakteristikas ir praplésti funkcines galimybes.

ISradimo tikslas pasiekiamas tuo, kad pjezoelektriniame vykdiklyje susidedanciame
I8 dvigubos elipsés formos tampraus statoriaus, kurio ilgojoje asyje sumontuoti keturi
daugiasluoksniai pjezoelektriniai keitikliai sujungti tarpusavyje tvirtinimo plokstele j vientisg
konstrukcijg, kurios iSoriniame pavirSiuje elipsiy sujungimo tiltelyje tvirtinamas standus
kontaktinis elementas, ir slystamai prispaustos varomosios grandies, turin€ios cilindrinio
strypo arba plokscio slankiklio formg, kontakto zonoje sugeneruojami pjezoelektrinio
vykdiklio mechaniniai virpesiai, kurie frikcinio kontakto metu transformuojami j pavaros
varomosios grandies sukimasi arba slinkimg.

Varomosios grandies sukimosi ir linijinis greitis bei pjezoelektrinés pavaros dinaminés
charakteristikos ir naSumas padideja del to, kad elipses formos vykdiklyje daugiasiuoksniy
pjezoelektriniy keitikliy, Zadinamy dviem harmoniniais elektriniais signalais, kuriy faziy
skirtumas yra /2, iSilginiai virpesiai transformuojami | statoriaus lenkimo virpesius su
didesnémis amplitudémis nei daugiasluoksniy pjezoelektriniy keitikliy ir sugeneruocjami
rezonansiniai bégancCios bangos virpesiai, o kontaktinio standaus elemento vieta
parenkama ant tampraus tiltelio, jungianio du elipsés formos virpesiy keitiklius, ir
pjezoelektrinio vykdiklio tvirtinimo plokstelés padétis sutapatinama su elipsiy trumpgja asimi
tam, kad sumazinti kontakto zonos virpesiy slopinimag, atsirandantj dél pavaros standaus
tvirtinimo korpuse, todél varomosios grandies kontakto zonoje didinamos virpesiy
amplitudeés.

Pjezoelektrinés pavaros varomosios grandies sukamojo ir slenkamojo judesio

poslinkio skiriamoji geba ir tikslumas didinami daugiasluoksnius pjezoelektrinius keitiklius
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Zadinant dviem nesimetriniais elektriniais signalais, kurio daznis artimas bégancios bangos
rezonansiniam dazniui, o faziy skirtumas yra /2, todél gaunamas Zingsninis varomosios
grandies judesys, kurio skyra tiesiogiai priklauso nuo elektrinio signalo stiprumo ir lygi
maziausio sugeneruoto zingsnio skyrai.

Pjezoelektrinés pavaros funkcinés galimybés prapleCiamos kai dvigubos elipsés
formos statoriaus pavirSiuje, kuriame jtvirtintas kontaktinis elementas atskirai Zadinami
bégancios bangos virpesiai iSilgine ir skersine statoriaus kryptimis, ko pasékoje
sugeneruojamos elipsinés kontaktinio tasko judéjimo trajektorijos, kuriy pagrindinés asys
yra statmenos viena kitai. Todél, priklausomai nuo daugiasluoksniy pjezoelektriniy keitikliy
zadinimo schemos, gaunami sukamieji arba slenkamieji strypo formos varomosios grandies
poslinkiai arba plokscio slankiklio poslinkiai plok$tumoje dvejomis statmenomis kryptimis.
Nepriklausomas slenkamojo ir sukamojo varomosios grandies judesys gaunamas, kai
vykdiklio bégancios bangos virpesiai iSilgine ir skersine kryptimis Zadinami nesutampandciais
elektriniy signaly dazniais.

Siekiant sukurti nepriklausoma slenkamajj ar sukamajj varomosios grandies judes;j
rezonansiniame rezime, zadinimo signaly faziy skirtumas turi biiti m/2, o daznis parenkamas
taip, kad sutapty, atitinkamai, su pirmajg skersine arba isilgine dvigubos elipsés formos
statoriaus lenkimo virpesiy moda, o pjezoelektriniy keitikliy Zadinimo eiliSkumas

parenkamas taip, kad sutapty su lenkimo deformacijy mody virpesiy fazémis ir kryptimis.
BREZINIY APRASYMAS

Bréziniy paveikslai yra pateikti kaip nuoroda j galimg iSradimo jgyvendinimg ir neturi
riboti iSradimo apimties. Nei vienas i§ pateikty bréziniy ir grafiky neturéty bati laikomi

ribojandiais, o tik kaip galimi iSradimo jgyvendinimo pavyzdZiai.

Pav.1 a,b Pjezoelektrinés sukamojo — slenkamojo judesio pavaros principiné schema:
(a) — izometrinis pjezoelekirinés sukamojo — slenkamojo judesio pavaros,
vaizdas su strypu;
(b) - izometrinis pjezoelektrinés sukamojo — slenkamojo judesio pavaros,
vaizdas su plok&¢iu slankikliu;
(c) — iSskleistinis pjezoelektrines sukamojo — slenkamojo judesio pavaros,
vaizdas su strypu;
(d) — iSskleistinis pjezoelekirines sukamojo — slenkamojo judesio pavaros,
vaizdas su ploksciu slankikliu.
Pav. 2 a,b Pjezoelekirinio elipses formos vykdiklio principiné schema:
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(a) — izometrinis pjezoelektrinio elipses formos vykdiklio, vaizdas;

(b) — iSskleistinis pjezoelektrinio elipses formos vykdiklio vaizdas;
Pjezoelektrines sukamojo — slenkamojo judesio pavaros Zadinimo schema;
Pjezoelektrinio elipses formos vykdiklio lenkimo virpesiy modos, naudojamos
varomosios grandies judesiams gauti;

(a) — skersiné lenkimo moda, naudojama sukamajam strypo formos varomosios
grandies judesiui gauti;

(b) — i8ilginé lenkimo moda, naudojama slenkamajam varomosios grandies

judesiui gauti;

BREZINIAI — pazymety objekty aprasymas

1 — pjezoelektrinis elipsés formos vykdiklis;

2 — pjezoelektrinio vykdiklio tvirtinimo varztai;

3 — cilindro formos strypas;

4 — jvoré;

5 — pavaros tvirtinimo korpusas, kai varomoji grandis yra cilindro formos strypas;
6 — dvigubos elipses formos statorius;

7 — daugiasluoksnis pjezoelektrinis keitiklis;

8 — pjezoelektrinio elipses formos vykdiklio tvirtinimo plokstelé;

9 — standus frikcinis kontaktinis elementas;

10 — tamprus tiltelis;

11,12 — tampris elipsés formos virpesiy keitikliai;

13 — plokscias slankiklis;

14 — pavaros tvirtinimo korpusas, kai varomoji grandis yra plok$¢ias slankikis;
15 — elektriniy Zzadinimo signaly komutatoriai;

16 — dviejy kanaly elektriniy signaly generatorius;
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DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Cia ir toliau sukamojo — slenkamojo judesio pjezoelektringé pavara aprasoma su
nuorodomis | bréZinius, taciau techninis pjezoelektrinés pavaros jgyvendinimas néra
ribojamas pateiktu budu. Galimos jvairios jgyvendinimo biido modifikacijos ir tobulinimai.

Detalus pavaros aprasymas. Pjezoelekiring sukamojo — slenkamojo judesio
pavarg sudaro pjezoelektrinis elipsés formos vykdiklis (1) ir prie jo paspyruokliuotai
prispausta pavaros varomoji grandis, kuri gali bati realizuota kaip cilindro formos strypas (3)
arba plokscias slankiklis (13). Pjezoelektrinis elipsés formos vykdiklis (1) sudarytas i§
statoriaus (6), kurj sudaro du vienodi tampriis elipsés formos virpesiy keitikliai (11, 12),
sujungti tarpusavyje dviem tampriais tilteliais (10), ir keturiy daugiasluoksniy pjezoelektriniy
keitikliy (7), iSdéstyty po du kiekviename virpesiy keitiklyje (11, 12) elipsés ilgosios asies
kryptimi ir vienu galu standziai jtvirtinty statoriuje (6), o kitu galu tampriai pritvirtinti prie
tvirtinimo ploksteles (8), kuri taip pat naudojama pjezoelektrinio vykdiklio (1) tvirtinimui
pavaros tvirtinimo korpuse (5, 14). Pjezoelektrinio vykdiklio (1) tampraus tiltelio (10) centre
arba Salia jo tvirtinamas standus frikcinis kontaktinis elementas (9), prie kurio slystamai
prispaudziama pavaros varomoji grandis, kuri gali bati cilindro formos strypas (3) arba
ploks&ias slankiklis (13). Dvigubos elipsés formos statoriaus (6) dalys (10, 11, 12) sudaro
vientisg konstrukcijg ir gaminamos i$ vientisos tamprios medziagos, pavyzdZiui, plieno arba
bronzos.

Pjezoelektriné pavara standziai tvirtinama korpuse (5, 14) varztais (2). Cilindro
formos strypas (3) tvirtinamas tame paciame korpuse (5) panaudojant jvores (4), kurios
uztikrina cilindro formos strypo (3) slenkamajj ir sukamajj judesius. Ploks$cias slankiklis (13)
padedamas ant keturiy korpuse esanciy atramy.

Pjezoelektrinés pavaros veikimo aprasymas. Cilindro formos strypo (3)
sukamasis judesys arba plokScio slankiklio (13) linijinis poslinkis statoriaus (6) ilgosios asies
kryptimi gaunamas kai j pjezoelektrinio vykdiklio (1) daugiasluoksnius pjezoelektrinius
keitiklius (7) i$ elektriniy signaly generatoriaus (16) paduodami du harmoniniai elektriniai
signalai, kuriy faziy skirtumas yra /2, o daznis f yra lygus statoriaus (6) vienos i$ lyginiy
lenkimo mody rezonansiniam dazniui, taip kad daugiasluoksniai pjezoelektriniai keitikliai,
esantys vienoje pjezoelektrinio vykdiklio tvirtinimo plokstelés (8) puséje Zadinami tos pacios
fazés harmoniniu elektriniu signalu, ko pasékoje abejuose elipsés formos virpesiy
keitikliuose (11, 12) iSilgine kryptimi suformuojami bégancios bangos virpesiai, o didelio
standumo kontaktinis elementas (9) pradeda judéti elipsine trajektorija ir kontaktuoja su

paspyruokliuotai prispaustu cilindro formos strypu (3) arba ploksciu slankikliu (13) ir dél
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trinties jégos tarp varomosios grandies pavirSiaus ir kontaktinio elemento (9) gaunamas

cilindro formos strypo (3) sukamasis arba plokséio slankiklio (13) slenkamasis judesys.

Cilindro formos strypo (3) slenkamasis judesys arba ploksc¢io slankiklio linijinis
poslinkis elipsés ilgosios aSies statmena kryptimi gaunamas kai daugiasluoksniai
pjezoelektriniai keitikliai (7) Zadinami taip, kad tos pacios fazés harmoninis signalas bty
paduodamas j du daugiasluoksnius pjezoelektrinius keitiklius, esancius tame paciame
virpesiy keitiklyje (11, 12), ko pasékoje suformuojami bégancios bangos virpesiai tampriame
tiltelyje (10) ir standus frikcinis kontaktinis elementas (9) pradeda judéti elipsine trajektorija,
kurios ilgosios aSies kryptis sutampa cilindro formos strypo (3) iSilgine asimi. Reversinis
cilindro formos strypo (3) arba ploksc¢io slankiklio (13) judesys abejomis kryptimis gaunamas
sukeitus elektriniy signaly fazes vietomis. Siekiant gauti cilindro formos strypo (3) arba
plok&&io slankiklio (13) Zingsninj sukamajj arba slenkamajj judesius, daugiasluoksniai
pjezoelektriniai keitikliai (7) Zadinami dviem nesimetriniais impulsiniais elektriniais signalais,
kuriy daznis artimas bégancios bangos rezonansiniam dazniui, o faziy skirtumas yra /2.
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APIBREZTIS

. Pjezoelektriné sukamojo — slenkamojo judesio pavara, apimanti pjezoelektrinj elipsés

formos vykdiklj (1), sudaryta i§ dvigubos elipsés formos statoriaus (6)
daugiasluoksniy pjezoelektriniy keitikliy (7) ir standaus frikcinio kontakto elemento (9)
besiskirianti tuo, kad statoriaus (6) du elipsés formos virpesiy keitikliai (11,
12) tarpusavyje sujungiami dviem tampriais tilteliais (10), o ant vieno i$ tampriy tilteliy

(10) iSorinio pavirSiaus patalpinamas standus frikcinis kontaktinis elementas (9).

. Pavara pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad tampriy tilteliy (10) vieta

parenkama taip, kad tiltelio simetrijos aSis, kirsty abiejy elipsés formos virpesiy
keitikliy (11, 12) trumpagsias aSis, o tilteliy lyginés lenkimo virpesiy modos
rezonansinis daznis sutapty su vienu i$ elipsés formos virpesiy keitikliy (11, 12)

lenkimo virpesiy rezonansiniu dazniu.

. Pavara pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad ant pjezoelektrinio vykdiklio

(1) tampraus tiltelio (10) iSorinio pavirSiaus patalpinamas standus frikcinis kontaktinis
elementas (9), prie kurio slystamai prispaudziama cilindro formos strypas (3) arba
plokscias slankiklis (13), o elipsinés kontaktinio elemento judéjimo trajektorijos
gaunamas zZadinant daugiasluoksnius pjezoelektrinius keitiklius (7) dviem elektriniais

signalais, kuriy faziy skirtumas lygus /2.




......




ssnee

c)



......

1 pav.




......

2 pav.




Usin(2xft)

T
Usin(27rft+5)

N ! +'







	Abstract
	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

