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ISradimas skirtas sukurti didelés galios pjezoelektrinj keitiklj,
leidziantj pasiekti didele slenkamojo judesio jéga, greitj bei veikimo
stabilumg esant dideléms apkrovoms. Pjezoelektrinis keitiklis
susideda i$ tampraus staciakampio formos strypo (4), kurio centre
sumontuotas dvipusis trapecinis dantis (6), o jo vertikalioje
simetrijos aSyje suformuota jpjova (8). Ant tampraus staciakampio
formos strypo (4) virSutinés ir apatinés plokStumy sumontuotos
pjezoelektrinés plokstelés (3). Prie dvipusio trapecinio danties (6)
vir§aniy, paspyruokliuotai, per standzius frikcinius elementus (7)
prispausti standds slankikliai (2), kuriy slenkamasis judesys
gaunamas paveikiant pjezoelektrines ploksteles (3) neharmoniniu
elektriniu signalu, kurio daznis lygus arba artimas tampraus
staiakampio strypo (4) antros iSilginiy virpesiy modos
rezonansiniam dazniui. Siekiant gauti prieSingos krypties standziy
slankikliy (2) slenkamajj judesj, elektrinio signalo fazé keiciama |
priesinga.




PJEZOELEKTRINIS KEITIKLIS DIDELES GALIOS SLENKAMOJO JUDESIO
PAVAROMS

ISRADIMO SRITIS

ISradimas priskiriamas elektro-mechaniniy, mechatroniniy sistemy ir robototechnikos
sritims. Keitiklio konstrukcija, jos sudarymo ir veikimo principas gali bati taikomi kuriant
auksto tikslumo ir didelés galios slenkamojo judesio pavaras, taikomas giroskopinése,
erdvinio ar plokStuminio pozicionavimo sistemose, skirtas valdyti objekty pozicijg erdveje ar
plokStumoje. Giroskopinés ar kitos pozicionavimo sistemos, sukurtos naudojant §j keitiklj,
taikytinos mazyjy Zemés palydovy ar kity objekty erdvinés ar plokStuminés pozicijos

nustatymui ir valdymui dideliu tikslumu.
TECHNIKOS LYGIS

Mazieji zemés palydovai vis pla€iau taikomi komunikacijos, rySiy ir kity tyrimy srityse, todél
iSkyla poreikis ypac tiksliai valdyti, derinti ir palaikyti palydovy ar juose montuojamy jrenginiy
erdvine ar plok$tumine pozicijas. Siam tikslui pasiekti naudojamos auks$to patikimumo,
tikslumo ir didelés galios pavaros bei keitikliai, kuriems, atsizvelgiant j jy taikymo sritj, keliami
griezti masés ir uzimamo tdrio reikalavimai. Siekiant jvykdyti keliamus reikalavimus, vis
plagiau naudojamos pjezoelektrinés pavaros ir keitikliai. Siuo metu yra Zinomi keli techniniai

sprendimai ir patentai, kuriuose sidlomos ir sprendziamos Sios techninés problemos.

Patente CN216290731U aprasoma pjezoelektriné slenkamojo judesio pavara, sudaryta is
dviejy Lanzeveno tipo pjezoelektriniy keitikliy, per vientisg tvirtinimo plokstele sujungty j V
formos konstrukcijg. Tvirtinimo plokstelé sumontuojama taip, kad sutapty su LanZeveno
keitikliy iSilginés virpesiy modos mazginémis zonomis ir atskirty pjezoelektriniy elementy
grupes, o laisvieji plokstelés galai baty jtvirtinami nejudamai j pavaros korpusa. LanZeveno
keitikliy virSinés sujungtos ir suformuoja kontakto zong. Slankiklis paspyruokliuotai
prispaudziamas prie kontakto zonos, o jo linijinis poslinkis gaunamas, kai pjezoelektriniy
elementy grupés Zadinamos keturiais nepriklausomais elektriniais signalais. Taip
suzadinamos kontakto zonos elipsinés trajektorijos, kurios uZztikrina galimybe valdyti
kontakto zonos tangentinj poslinkj ko pasékoje gali bati didinama arba mazinama pavaros

sukuriama slenkamojo judesio jéga.



Patente KR100965433B1 apraSoma pjezoelektriné dvikrypté slenkamojo judesio pavara,
kurig sudaro Lanzeveno tipo keitiklis, sudarytas i dviejy zZiedo formos pjezoelektriniy
elementy, kiginio formos poslinkiy koncentratoriaus, atsvaro ir jvirtinimo ziedo, tarpusavyje
sujungty jtvirtinimo varztu. Kaginiame poslinkiy koncentratoriuje suformuotos jpjovos, kuriy
déka padidinamos kontakto zonos poslinkiy amplitudés. Pjezoelektriniy Ziedo formos
elementy elektrodai padalinti j keturias lygias dalis tam, kad Zadinant rezonansinius keitiklio
lenkimo virpesius, galima baty sukurti jvairiakrypCius kontakto zonos virpesius, reikalingus
slankiklio dvikrypCio judesio gavimui. Keitiklis per tvirtinimo ziedg paspyruokliuotai
prispaudziamas prie slankiklio ir taip suformuojama slenkamojo judesio dvikrypté pavara.
Siekiant gauti slenkamajj judesj, viena iS krypCiy, Landzeveno keitiklio elektrody poros,
esancios viena prie$ kita, paveikiamos dvejais harmoniniais elektriniais signalais, kuriy
daznis lygus Kkeitiklio antros lenkimo virpesiy modos rezonansiniam dazniui, o faziy
skirtumas yra 11/2. Taip sukuriama elipsiné kontakto zonos virpesiy trajektorija, kuri uztikrina
galimybe suzadinti slankiklio linijinj judesj. Slankiklio judesio kryptis valdoma komutuojant

elektrinius signalus tarp pjezoelektriniy elementy elektrody.

Patente CN102025286B aprasoma pjezoelektriné slenkamojo judesio pavara, sudaryta i$
dviejy kvadrato formos skerspjavio LanzZeveno tipo keitikliy, strypo ir aktyviai valdomos
kontakto zonos. LanZeveno tipo keitiklius sudaro kvadrato formos atsvarai, dvi
pjezoelektrinés plokstelés ir tvirtinimo sistemos elementas, patalpintas tarp pjezoelektriniy
ploksteliy. Atsvarai, pjezoelektriniai elementai ir jtvirtinimo sistemos elementas, per varztus,
jtvirtinami kvadrato formos strypo galuose, taip prispaudzZiant paketg prie strypo ir
suformuojant pavaros statoriy. Kvadrato formos strypo centre, ant vienos iS plokStumuy,
patalpinamas pjezoelektrinis elementas, ant kurio patalpinama kontakto zona, kuri standziai
prispaudziama prie slankiklio, o jtvirtinimo sistemos laisvieji galai standziai jtvirtinami. Taip
suformuojama slenkamojo judesio pavarg. Siekiant gauti slenkamajj slankiklio judes;,
keitikliai esantys kvadratinio strypo galuose, paveikiami harmoniniais elektriniais signalais
kuriy faziy skirtumas yra -11/2 ir 11/2 taip sukuriant iSilginj harmoninj visos konstrukcijos
poslinkj, o elektrinis harmoninis signalas su faze ™ paduodamas j aktyvig kontakto zona.
Taip uztikrinami iSilginiai kontakto zonos poslinkiai, kuriy kryptis statmena viso statoriaus
poslinkiams. Sinchronizuojant kontakto zonos ir visos pavaros konstrukcijos virpesius
gaunama elipses formos kontakto zonos judesio trajektorija kuri uztikrina slankiklio

slenkamajj judes;.



ISRADIMO ESME

Sio iSradimo esmé ir tikslas yra padidinti pjezoelektrinio keitiklio skirto sukurti slenkamajj
judesj jéga, greitj, veikimo stabilumg ir patikimuma.

ISradimo tikslas pasiekiamas tuo, kad pjezoelektriniame keitiklyje, kurj sudaro tamprus
staCiakampio formos strypas ir ant jo virSutinio ir apatinio pavirSiaus pritvirtintos
pjezokeraminés plokstelés, strypo centre simetriSkai iS abiejy strypo pusiy, neiSardomai
patalpinami trapeciniai dantys taip suformuojant dvipusj trapecijos formos dantj.
Pjezoelektriniy ploksteliy poliarizacijy kryptys nukreiptos storio kryptimi ir yra prieSingos
lyginant su kaimyninémis plokstelémis, esanciomis toje pacioje plokStumoje arba Zemiau po
ja. Pjezoelektrinis keitiklis jtvirtinamas gembiSkai vietose, sutampanciose su tampraus
staCiakampio strypo antros iSilginés virpesiy modos mazginémis zonomis.

Pjezoelektrinio keitiklio sukuriama mechaniné jéga padidinama, kai tampriame
staCiakampiame strype suzadinamy iSilginiy rezonansiniy virpesiy daznis sutampa su
trapecinio danties pirmos lenkimo modos dazniu, o danty virSinése suformuojamos
kontaktinés zonos, kuriose neiSardomai patalpinami frikciniai elementai, pagaminti i$ trinCiai
atsparios didelio standumo medZziagos, pavyzdziui Al2Os.

Kontaktinés zonos poslinkio greitis didinamas dél jpjovos, kuri suformuojama dvipusiame
trapeciniame dantyje. ISpjovos ilgis parenkamas taip, kad baty ne didesnis negu 2/3
tampraus staCiakampio strypo plocio dél ko padidinamos dvipusio trapecinio danties
virdiniy virpesiy amplitudés bei sumazinamas bendras dvipusio danties aukstis. Keitiklio
veikimo stabilumas ir patikimumas didinamas naudojant dvipusj trapecijos formos dantj,
kurio platesnis pagrindas neiSardomai patalpinamas ant tampraus staCiakampio strypo ko

pasekoje sumazinamas danties klupdymas esant dideléms skersinéms keitiklio apkrovoms.

BREZINIY APRASYMAS

Cia ir toliau pjezoelektrinis keitiklis aprasomas su nuorodomis | bréZinius, tadiau techninis
keitiklio jgyvendinimas néra ribojamas pateiktu btudu. Galimos jvairios jgyvendinimo budo

modifikacijos ir tobulinimai.
Pav. 1 Pjezoelektrinio keitiklio su slankikliais principiné schema;

Pav.2a,b Pjezoelektrinio keitiklio principiné schema:



(a) — izometrinis pjezoelektrinio keitiklio vaizdas;

(b) — iSskleistinis pjezoelektrinio keitiklio vaizdas;
Pav. 3a,b  Pjezoelektrinio keitiklio zadinimo schema;

(a) — vaizdas iS virSaus;

(b) — vaizdas i$ apacios;

Pav. 4 Pjezoelektrinio keitiklio virpesiy moda.
BREZINIAI — pazymety objekty aprasymas

1 — pjezoelektrinis keitiklis;

2 — standus slankikliai;

3 — pjezoelektrinés plokstelés;

4 — tamprus staCiakampio formos strypas;
5 — jtvirtinimo gembés;

6 — dvipusis trapecinis dantis;

7 — standus frikcinis elementas;

8 — jpjova;

9 — signaly generatorius;

10 — poliarizacijos kryptys;

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Cia ir toliau pjezoelektrinis keitiklis aprasomas su nuorodomis | bréZinius, tadiau techninis
keitiklio jgyvendinimas néra ribojamas pateiktais bludais. Galimos jvairios jgyvendinimo budy

modifikacijos ir tobulinimai.

Detalus aprasymas. Pjezoelektrinis keitiklis (1) sudarytas i$ tampraus staCiakampio formos
strypo (4), kurio antros iSilginés virpesiy modos centriniame virpesiy pupsnyje neiSardomai,
patalpintas dvipusis trapecinis dantis (6), kurio aukstis parenkamas taip, kad buty lygus
dvipusio trapecinio danties (6) pirmos lenkimo virpesiy modos bangos ilgiui, o dvipusio
trapecinio danties (6) virSinése neiSardomai patalpinamas standuas frikciniai elementai (7).

Keitiklio jtvirtinimo gembés (5) neiSardomai patalpinamos taip, kad jy iSilginés aSinés



simetrijos linijos sutapty su tampraus staiakampio formos strypo (4) antros iSilginés virpesiy
modos mazginémis zonomis. Kitas gembeés galas jtvirtinamas standZziai keitiklio korpuse.
Taikant tokj tvirtinimg sumazinamas pjezoelektrinio keitiklio (1) virpesiy slopinimas ir
didinama Kkeitiklio galia. Keitiklyje suformuojama jpjova (8), kurios ilgis ne didesnis nei 2/3
tampraus staCiakampio formos strypo (4) ploc€io, suformuojama taip, kad jos iSilginé
simetrijos aSis sutapty su tampraus staCiakampio formos strypo (4) antros iSilginés virpesiy
modos pupsnio zona ir taip uztikrinamas maZiausias galimas standumas. Pjezoelektrinés
plokstelés (3), neiSardomai, patalpinamos ant virSutinio ir apatinio tampraus staCiakampio
formos strypo (4) pavirSiy, o Siy ploksteliy poliarizacijos kryptys (10) yra nukreiptos storio
kryptimi ir suderintos taip, kad ploksteliy poliarizacijos kryptys baty prieSingos viena kitai.
Pjezoelektrinis keitiklis (1) paspyruokliuotai prispaudziamas prie standziy frikciniy elementy
(7) ir dél trinties jégos, atsiradusios tarp standziy slankikliy (2) ir standziy frikciniy elementy

(7), slankiklis varomas pirmyn arba atgal.

Pavaros veikimo aprasymas: Siekiant gauti standziy slankikliy (2) slenkamajj judes;j,
pjezoelektrinés plokstelés (3) per signaly generatoriy (9) paveikiamos neharmonininiu pjaklo
ar nesimetriniu staCiakampio formos elektriniu signalu, kurio daznis lygus arba artimas
tampraus staCiakampio formos strypo (4) antros iSilginés virpesiy modos daZzniui, ko
pasékoje tampriame staCiakampio formos strype (4) suzadinami nesimetriniai iSilginiai
antros iSilginés modos virpesiai. Zadinant tokiu bidu generuojami dvipusio trapecinio
danties (6) nesimetriniai lenkimo virpesiai bei sukuriamos kreivalinijinés standziy frikciniy
elementy (7) judesio trajektorijos, ko pasékoje standis frikciniai elementai (7) juda
skirtingais greiciais pirmyn ir atgal taip sukuriant skirtingo dydzio trinties jégas tarp standziy
frikciniy elementy (7) bei standziy slankikliy (2). Taip gaunama inerciniu principu veikianti
sistema, kuri uztikrina slenkamajj standziy slankikliy (2) judesj. Siekiant gauti prieSingos

krypties standziy slankikliy (2) judesj, Zadinimo signalo fazé keiCiama 180 laipsniy.



APIBREZTIS

. Pjezoelektrinis keitiklis, apimantis tampry staciakampio formos strypg (4), ant kurio
neiSardomai sumontuotas dvipusis trapecinis dantis (6), kurio virSinése sumontuoti
standus frikciniai elementai (7), pjezoelektrines ploksteles (3) ir standzZius slankiklius
(2) besiskirianti tuo kad, pjezoelektrinés ploksteles (3) neiSardomai
sumontuojamos ant tampraus strypo virSutinio ir apatinio pavirSiaus, o jy poliarizacijy
kryptys (10) parenkamos taip, kad baty prieSingos ir nukreiptos storio kryptimi.

. Keitiklis pagal 1 punktg,besiskiriantis tuo,kad dvipusio trapecinio danties
(6) padétis ant tampraus staCiakampio formos strypo (4) yra parenkama taip, kad ji
sutapty su iSilginés virpesiy modos centriniu plpsniu.

. Keitiklis pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad tampraus staCiakampio
strypo (4) ilgis parenkamas taip, kad sutapty strypo (4) antros iSilginés virpesiy
modos savasis daznis ir dvipusio trapecinio danties pirmos lenkimo modos daznis.

. Keitiklis pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad tampriame
staCiakampiame strype (4) yra jpjova (8), kurios iSilginé simetrijos aSis sutampa su
tampraus staCiakampio strypo (4) antros iSilginés virpesiy modos centrinio pupsnio
centru.

. Keitiklis pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo keitiklio tvirtinimui naudojamos
jtvirtinimo gembés (5), kurios neiSardomai prijungtos prie tampraus staciakampio
formos strypo (4) antros iSilginés virpesiy formos mazginése zonose.

. Keitiklis pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad slenkamasis slankiklio
judesys kuriamas Zadinant pjezoelektrines ploksteles (3) vienu neharmoniniu
elektriniu signalu, kurio daznis artimas ar lygus tampraus staCiakampio strypo (4)

antros iSilginiy virpesiy modos rezonansiniam dazniui.
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