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daznio harmoniniai elektriniai signalai, kuriy dazniai atitinka pjezokeraminio elemento rezonansinius daznius arba
vienas pjiklo formos elekirinis signalas, kurio daznis atitinka vieng i§ pjezokeraminio elemento rezonansiniy
dazniy. Neharmoniniy virpesiy suZadinimo jrenginyje pjezokeraminio elemento (1) elektrodai padalinti j nemaziau
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ISradimas priskiriamas precizinés mechanikos sri¢iai, konkre€iai vibracinéms pavaroms.
Iiradimas gali biti pritaikomas linijiniuose ir rotoriniuose varikliuose, daugelio laisvés
laipsniy pozicionavimo ir manipuliavimo jrenginiuose,

Yra Zinoma preciziné pavara, veikianti neharmoniniy virpesiy suZadinimo principu, ir
susidedanti i§ sukamos smeigés, ja sukan¢iy gniauZty ir juos stumdantio pjezokeraminio
vykdiklio. Pjezokeraminis vykdiklis yra Zadinamas kintamos jtampos neharmoniniu elektriniu
signalu. Vykdiklio, o tuo pafiu ir gniauzty stumdanciy smeigg virpesiy forma atkartoja
elektrinio signalo forma. Kad gniauZtai smeige sukty viena kryptimi, parenkamas periodinis
neharmoninis elektrinis signalas primenantis pjiklo forma (JAV patentas Nr. 5,410,206,
1995).

Yra Zinoma pavara su elektromechaniniu keitikliu ir jos valdymo budas. Pavara sudaro
korpuse jtvirtintas elektromechaninis keitiklis, prie kurio pritvirtinta varan¢ioji grandis, kuri
trinties déka kontaktuoja su varomaja grandimi.

Pavara valdoma sekangiai: generuojami kintamos elektrinés jtampos valdymo impulsai,
verdiantys elektromechanini keitikli dirbti varomaja grandi varantiame arba trintj tarp
varomosios it varan&iosios grandies maZinan¢iame arba statiniame réZimuose. Valdymo
impulsai turi sinusing arba statiakampe formas. Valdymo impulsy trukme ir amplitudé gali
biiti kei¢iama siekiant gauti varomosios grandies pastimg arba trinties sumaZé¢jimg tarp
varomosios ir varantiosios grand?iy. Kadangi valdymo impulsai verdia elektromechanini
keitiklj iSsiplésti ir susitraukti skirtingais greidiais, todél gauname varomosios grandies
kryptinga pastiima ( JAV patentas Nr. 6,815,871, 2004).

Toks pavaros valdymo biidas néra efektyvus todél, kad valdymo impulsai vercia pavara
dirbti nerezonansiniame maZesniy elektromechaninio keitiklio amplitudZiy rézime, kurios
sukelia maZesnes varomosios grandies pastiimas.

Iiradimo tikslas — padidinti efektyvuma bei greitaeigiSkuma.

_ Iiradimo tikslas yra pasiekiamas tuo, kad pjezokeraminiame elemente Zadinami
neharmoniniai rezonansiniai virpesiai, susidedantys i§ ne maziau dviejy kartotinio daZnio
rezonansiniy harmoniky. Virpesius pjezokeraminiame elemente Zadina keli kartotinio daznio
harmoniniai elektriniai signalai, kuriy daZniai atitinka pjezokeraminio elemento rezonansinius
daznius arba vienu pjiklo formos elektriniu signalu, kurio daZnis atitinka vieng i§
pjezokeraminio elemento rezonansiniy dazniy. Neharmoniniy virpesiy suzadinimo jrenginyje
iSradimo tikslas pasiekiamas tuo, kad pjezokeraminio elemento elektrodai padalinti { ne
maZiau kaip dvi poras, o pjezokeraminis elementas su varomaja grandimi kontaktuoja
tiesiogiai per trin¢iai atsparius elementus.
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Isradimas paaiskintas bréZiniuose.

BréZinyje 1 pavaizduota neharmoniniy virpesiy irenginys, kur 8x;, 8x, pirmosios ir
antrosios iilginiy virpesiy mody santykinés deformacijos x afies kryptimi, x(t) -
pjezokerzminio elemento padéties kitimas x a3ies atzvilgiu. '

Brézinyje 2 pavaizduotas virpesys, gaunamas susumavus o ir 26 daznio virpesius. 1 ir2
- sglyginai léto ir greito judesio atkarpos.

BréZinyje 3 pavaizduotas virpesys, gaunamas susumavus o, 20, 30, 4o ir 50 daznio
virpesius.

Neharmoniniy virpesiy suZadinimo pjezokeraminiame elemente jrenginj sudaro
pjezokeraminis elementas (varomoji grandis) 1, kurio elektrodai padalinti i dvi poras 2 ir 3,
prie kuriy jungiami kintamos itampos elektriniai signalai U, (t)=U,cosar,
Uz(t)= U, cos(2cot+¢)). Pjezokeraminio elemento galuose gaunami neharmoniniai virpesiai,
kurie trin&iai atspariais elementais 4 perduodami i korpusa 5 ir kreipianliaja 6, prispausta
spyruokle 7.

Biidas realizuojamas sekanciai.

I Furje transformacijy Zinome, kad pjuklo formos judesys apraSomas lygtimi :

£@)= 3 (-1) 2sin(i)

k=1
kur t- laikas , k — sveikas skai€ius.

Pjezokeraminio elemento 1 elektrodas perskiriamas i dvi poras 2 ir 3 (bréZ. 1). Prie
elektrodo 2 prijungiamas elektrinis harmoninis signalas Ui(t), kurio daZnis ® sutampa su
pjezokeraminio elemento 1 pirmuoju idilginiu mechaniniu rezonansiniu daZniu. Prie elektrodo
3 prijungiamas 2o daZnio signalas Uy(t), sutampantis su antruoju pjezokeraminio elemento 1
igilginiu mechaniniu rezonansiniu daZniu. Pjezokeraminiame elemente 1 suZadinti
rezonansiniai virpesiai sumuojami f'(f) = 2sin(ar) - sin(2ar) ir jo galuose 4 gaunami (bréZ.2 )
parodytos formos virpesiai. Varomosios grandies, susidedangios i§ korpuso 5 vidinio
paviriaus ir kreipiangiosios 6 pavirSiaus, judesys gaunamas pjezokeraminj elementg 1 jo
galuose 4 prispaudus prie korpuso 5 ir kreipian¢iosios 6 (bréz. 1). Kai pjezokeraminis
elementas 1 juda salyginai létai (bréZ. 2, 1 pozicija), trinties jégos tarp varomosios grandies 1
ir trin¢iai atspariy elementy 4 yra didesnés uz varomosios grandies 5 inercijos jéga, todél
varomoji grandis 5 yra pastumiama. Kai pjezokeraminis elementas 1 juda salyginai greitai
(bréz.2, 2 pozicija), trinties jégos maZesnés uZ inercijos jéga, tuomet poroje jvyksta
praslydimas, i$saugantis ankstesn¢ pastima. Tokius biidu, gaunamas kryptingas Zingsninis
varomosios grandies 5 judesys. [renginio reversas gaunamas prijungus pakeistos fazés
zadinimo signala.

Analogidkai pjezokeraminio elemento 1 elektrodg galima suskirstyti { daugiau pory ir
papildomai Zadinti auk3tesnius rezonansinius daznius. Taip generuojamas virpesys

£(t) = 2sin(wr) - sinQar) + % sin(3r) — % sin(dar) + % sin(50r) yra  artimesnis
pjiiklo formai (bréz. 3) ir gaunama efektyvesné pavara.
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Viena i§ elektrody pory galima Zadinti tik vienu pjiklo formos elektriniu signalu, kurio
daZnis sutampa su pjezokeraminio elemento 1 pirmuoju isilginiu rezonansiniu daZniu, taip
suZadinant visus anks¢iau minétus virpesius ( 3 bréz.).

Palyginus su prototipu, nauja konstruktyviniy elementy visuma déeka kartotinio daZnio
rezonansiniy  virpesiy sumavimo, leidZia sukurti didesnio dydZio amplitudes
pjezokeraminiame elemente, tuo patiu padidina efektyvuma bei greitaeigiSkuma, gaunant
nanometry eilés skiriamaja geba.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Neharmoniniy virpesiy suzadinimo pjezokeraminiame elemente budas, kuriame virpesius
Zadina kintamos jtampos/srovés elektrinis signalas, besiskiriantis tuo, kad
pjezokeraminiame elemente Zadinami neharmoniniai virpesiai yra rezonansiniai, susidedantys
i3 ne maZiau dviejy kartotinio daznio rezonansiniy harmoniky.

2. Budas pagal p.l,besiskiriantis tuo, kad virpesius pjezokeraminiame elemente
Zadina keliais kartotinio daZnio harmoniniais elektriniais signalais, kuriy daZniai atitinka
pjezokeraminio elemento rezonansinius daZnius.

3. Budas pagal p.I,besiskiriantis tuo, kad neharmoninius rezonansinius virpesius
pjezokeraminiame elemente Zadina vienas pjaklo formos elektrinis signalas, kurio daZnis
atitinka viena i3 pjezokeraminio elemento rezonansiniy daZniy.

4. Neharmoniniy virpesiy suZadinimo irenginys susidedantis i§ korpuse ijtvirtinto
pjezokeraminio elemento su elektrodais ir varomosios grandies ,besiskiriantis tuo,
kad pjezokeraminio elemento elektrodai padalinti | ne maZiau kaip dvi poras, o
pjezokeraminis elementas su varomaja grandimi kontaktuoja tiesiogiai per tri¢iai atsparius
elementus.
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