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SANTRAUKA

Tuzinas Egidijus, Rolomaitipvykdomyjy jtaisy dinamikos tyrimas: Mechanikos
inZinerijos magistro tiriamasis darbas/ vadovas.gho R. V. Ulozas; Siauli universitetas,
Technologijos fakultetas, Mechanikos inzinerijosekiaa. — Siauliai, 2011. — 63p., 76 pav., 8
literatiiros Saltiniai.

Darbo tikslas buvo iSanalizuoti dinamiSkalamaitinio tipo mechanizmus teorisSkai ir
praktiSkai, pritaikyti Siuolaikigje gamyboje bei gaminiuose. Tyrimams naudojomeanalito
tipo mechanizm tyrimo prietaig (TSRS iSradimas Nr. 609074). Nustatyta, kad roleoma
vykdomiejijtaisai (RM) su sukamais virp&rais ritin¢liais, palyginti su kitais, pasizymi didesne
laikomgja geba ir yra zymiai jautresni. To sekoje mesustrike rolamaitinio vykdomojgtaiso
konstrukcip - seifo uzralg.
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SUMMARY

The review of constructions of Rolamite type mexsiaas (RTM) and a principle of their
action is presented in this article and given tlenstructional analysis. Rollers of RTM are
wrapped by a flexible band or bands with strain agdbig angle and are contacting among
themselves only through a flexible band. Noted &i&M can be with and without surfaces of
directing, i.e without frames. Also has been ndtet changing parameters of RTM structural
elements creates and changes elastic characteristithem. The constructional analysis of
executive rolamite devices (ERD) with vibrating mknts, i.e. with piezoelectric vibration’'s
convertePVC) was reviewed. Established that a varietyuchsERD constructions is possible.
If PVC cooperates with other structural element&BD then is possible to operate friction and
tractive forces in the mentioned devices. The diaation of ERD is made and presented.

The dynamical models of the system “roller-bant’E&D is submitted in two variants,
i.e. when the contact between bodies of researdystem is deformed and when is not
deformed. The dynamical models of a system “rolleeand” of the ERD are described by the
differential equations and investigated in aspdw¢nvexcitation by vibrations is not influencing
on the system. There are investigated the conditadmon — slippingamong the bodies of a
system “roller — band” of the ERD, i.e. the corwli, when the bodies come into a non —
slipping zone and further move with identical vefies. The curves of theoretical research are
shown.

A research of dynamical characteristics of thggeetvibrating rollers in ERD was
conducted in continuous and start-stop regimes epeaially designed device. The ERD with
rotating vibrating rollers, compared with vibratingjlers of another type, have a better bearing
capacity and are much more sensitive. Thereforis, #dvisable to use them in exceptionally
sensitive systems. Changing parameters of vibraticen control slipping process between
elements of ERD.

The original design of created executive rolandiégeice consists of one roller and four

bands wrapping this roller by angle of 289 presented.
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IVADAS

Sis amzius daznai vadinamas technikos amziumiréBpaobukja naujos technologijos,
naujijtaisai bei prietaisai. Mokslininkai ir inZinieri@randa vis naujas konstrukcijas bei pritaiko
juosjvairiems darbams. Modeis prietaisai naudoja mazai energijos, pagalbmedziag, ne-
reikalauja sunkaus ir setingo aptarnavimo, taigi, didelisschesys atkreipiamaskonstrukcijos
bei aptarnavimo ekonomisSkumVisy Siy faktoriy visuma yra labai svarbi tiek gamintojams, tiek
vartotojams. Vienas iS Siaglyggas atitinkaiiy jtaisy yra rolamaito tipo mechanizmas (RTM).

RTM pranasSumai pries kitus juostinius — ritininieechanizmus: paprasta konstrukcija,
didelis kinematinis tikslumas, mazas trinties koeftas (maZiausia gauta trinties koeficiento
reikSnme 0,00004), dirba be praslydimo (netgi perduodadeldis sukimo momentus), lengvai
miniatitrizuojamas, panaudojamas daugelyje elektromechgpiietais;. Rolamaitiniai mecha-
nizmai turi dide¢ panaudojimo srjt Jie gali liti panaudoti robotechnikoje, koordinaige mata-
vimo masinose, medicinoje (kaip protezinisarys arba siurblys, tiekiantis skiyiksliomis do-
zémis), signalizacijogrenginiuose, termostatuose (rolamaitinis termostdta kartus jautresnis
uz bimetalin), perdavimojtaisuose, juostos pratraukimo mechanizmuose. Jalima naudoti
linijini y ar sukimo virpesi generavimui, lanksos juostos tempimui, judesio tolygumui pasiekti,
stabdymui, pertraukimui ar uzlaikymui, sustiprinimiegos arba §gos funkcijos sulrimui,
grekio ir momento reguliavimui, pavaros funkcijai, teimmpi ir gniuzdymui. Taip pat juos
galima panaudoti matuoklio ir skaitiklio funkcijomgotenciometro funkcijai, &jio matavimui,
valdymui, suklimui. Elektriniuose prietaisuose RTM naudojamikéfmiam kontaktui sujungti
ir nutraukti, kaipjstatomasis elementas, ¢elr termostatas. Mechaniskai Sis mechanizmas gali
atlikti guolio, dempferio, spyruoks funkcijas, puikiai tinka naudoti pjovimo stage pjovimo
jrankio ir stakliy suporto judjimui valdyti ir daugej kity funkcijy.

Darbo tikslas — iSanalizuoti rolamaitinio tipo mechanizmus, dinamilkg, patikrinti jy
galimybes dirbti ir lati valdomiems labai aukstu tikslumu, o taip patimgbes pritaikyti Siuos

prietaisus Siuolaikige gamyboje bei gaminiuose.
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1. ROLAMAITO TIPO MECHANIZM U BE VIRPANCIU
ELEMENT U KONSTRUKCIN E ANALIZ E

Mokslinio tyrimo centroSandia (JAV) inzinierius D.F.Wilkes (Donaldas Uilksas), nuo
1960 m. kurdamas greitag¢ignechanizra atomires bombos susprogdinimui, 1967 darly bai-
0¢, sukiires labai paprastjuostin ritininji mechanizra [1,2]. J pavadinoRolamaito tipo mecha-
nizmu (RTM).ROLAMITE sudarytas i$ dvigjangly klb. Zodzi roller — ritin¢lis + mite — kuk-
lus jnaSas, matyt taip D.Uilksas g pabgzti savojna% j mechanikos moksl(1 pav.). RTM

sukele didziuli pasaulio mokslinink susidongjima.

1 pav.Donaldas F. Uilksas su sukurtais Rolamaito tipacimaeizmais

Siuos mechanizmus sirks Uilksas nurodl RTM privalumus pries kitus juostinius ritini-
nius mechanizmus: labai papep&bnstrukcig, didel kinematin tikslumg, maz trinties koefi-
cieny (maziausia gauta trinties koeficiento reikS800004), plat funkcin pritaikyma, ypa
tiksliuose prietaisuose, mazagabaritiniuose mechawse ir elektromechaniniuogengimuose,

robototechnikoje, medicinoje.

2 pav.Klasikiné Rolamaito tipo mechanizmo schema
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Klasikiné RTM konstrukcija(2 pav.) sudaryta i$ dviegilindriniy ritinéliy 1 ir 2, kampu,
paprastab18@, glaudZiai apgaubianraidés S formos kilpose lanki juosta 3, savo galais pri-
tvirtinta prie kreipiadiyjy pavirsy 4 ir 5. Ritireliai rieda juosta neslysdami, atlieka tiesialinijin
griztamyjj su vienalaikiu sukimusi judgd.anksti ir atspari tempimui juosta daroma is kg
metal;, ypa berilio ir vario lydiny, plastiky ir austiny medziag. Ritineliai daromi iS kaprono,
politetrafluoretileno su austo stiklo pluosto udpil berilires bronzos, nadijarcio plieno.

Visos RTM konstrukcijos pagal iSpildymady skirstomog dvi grupes:

1) su kreipiaiaisiais pavirSiais +¢miniai RTM;

2) be kreipiakiyjy pavirSy —neréeminiai RTM.

Ritineliai reminiuose RTM atlieka sukadgji (jei RTM korpusas judamas), vienalpien-
giamyjj ir sukanajj arba planetin(jei RTM korpusas nejudamas) jugles

Nerminiuose RTM ritirtliai atlieka tik sukargjj arba sukanjj su vienalaikiu Zengia-
muoju iSilgai savo asSies judederminiai RTM panaudojami elektromechaniniuose prsiat
se, juostos traukimo mechanizmuose ir kt.

Réminiai RTM panaudojami kaip atramos, pritaikomasnestatuose, judesio keitikliuo-
se, guoliuose, siurbliuose, manipuliatogriebtuose ir kt.

Reminiy RTM grupei priskiriami mechanizmai, panaudojampkatramos. Paprasusia
ju — klasikie RTM konstrukcija, parodyta 2 pav. Ritlrai joje atlieka zengiagjj — griztamji
su vienalaikiu sukimusi judes

Sios rolamaitigs atramos statinpusiausvyra aprasoma lygtimi:

TS=NA (1)
cia:
T - juostositempimo gga;
S- atstumas tarp kreipianyjy plokStumy;
N - normalire jéga,

A - atstumas tarp ritihiy centy pagal horizontal

DidZiausy leidziamy ritin¢liy skersmep(t.y. tam, kad ritialiai 1 ir 2 ,,neiSkrist)" i$ juos-

tos 3 kilpy) apsprendzia atstumas tarp kreigiapy pavirsi 4 ir 5:

(di+d+3t)>S (di+3t)<S (2)
kur:
d; ir dy — ritinéliy skersmenysd; — didesnio skersmens riils),

t — juostos storisS— atstumas tarp kreipidmjy pavirsiy.
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Rolamaito tipo mechanizmas yra tikslus mechanizrkaso elementai, kaip pateikia
D.F.Uilksas, juda vienas kito atzvilgiu be prasidi, ta&iau kiti mokslininkai kaip Persivalas ir
Norvudas, o taip pat Kedmenas savo darbuose [8/do, kad ritigliy praslydimas egzistuoja
prie tam tikg mechanizmo paramaetrnors teorinio pagrindimo Siam reiskiniui nepaigiklie
atkreipia @meg, kad labai svarbu suprasti praslydimo tarp RTMreey; esne. Taigi, vienas
pagrindiniy aspekt, kuriant rolamaitinius mechanizmus, yra praslyditaigp RTM element as-
pektas.

Praslydimui tarp RTM elemanturi jtakos juostostempimo ggosT dydis ir ritireliy ap-
gaubimo juosta kampa dydis. Didinant ritigliy apgaubimo juosta kamapitempimai RTM ele-
ment; susilietimo pavirSiuose paskirstomi lygiau, ir epka, veikianti juosg, pasiskirsto vieno-
dziau.

Rolamaitiniai mechanizmai pasizymi ne tik diddlmkciniu pritaikomumu, bet ir kon-
strukcinejvairove. D.F.Uilksas suké¢ RTM su ngtempta juost#3 pav.). Tokiame mechanizme
maza trintis, ritigliai labai judfis ir gan nejautis uzterStam ir Siurk&m pavirSiui, kas labai

svarbu kuriant mazagabaritiniirengimus.

3 pav.RTM su ng¢tempta juosta

RTM atramas galima pritaikyti ir signalizacijai p&v.). Prie RTM ritigliy prijungti
elektromagneto kontaktai. Ritiliai atlieka zengiamai — sukai judes, o RTM korpusas neju-

damas.

4 pav.RTM - signalizacijogrenginys (JAV patentas Nr. 3592069)
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Sukurtas RTM kaip kojos keligsario protezas (5 pav). Jame panaudojami atitinkamu
badu sujungti su ritialiais strypai, pritvirtinti prie kojos protezo ajrats ir virdutires dali. Sia-
me RTM korpusas nejudamas, o titiai atlieka zengiamai gitamgji judes su pasisukimu apie

savo ap

5 pav.RTM — kojos kelio gnario protezas (JAV patentas Nr. 3592069)

Rolamaitiniai mechanizmai galiab ne tik su dviem ritigliais, bet ir su didesniwjkie-
kiu, priklausomai nuo funkciis paskirties. 6-ame paveiksle parodytas RTM suna\gerom ri-

tinéliy, o 7-ame- pavaizduota daugiaritindlRTM konstrukcija.

7 pav. Daugiaritininis RTM
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RTM sunkaus krovinio palaikymui (8 pav.) susidéflaviepy rolamaitiniy mechanizm,
tarp kury ritinéliy jstatomas sunkus krovinys. Apatinis RTM turi kekalipox ritinéliy ir
itempy lank<ia juost, galais pritvirting prie kreipiagiyjy pavirSy, ir palaikomuosius ritié
lius, jstatytus tarp sunkaus krovinio ir lakkss juostos. Analogiska yra ir virSutinio RTM kon-

strukcija.

8 pav. Rolamaitinio mechanizmo, skirto sunkaus krovinabegkymui, schema (Didziosios Brita-
nijos patentas Nr. 1181636)

Norint sulaikyti ritirelius tam tikroje paétyje yra naudojami stabdziai, kurie galitb
tvirtinami prie ritirgliy ar juostos (9 pav.).

9 pav.RTM su stabdZiais, pritvirtintais prie juostosriginéliy

Galima prapisti RTM funkcines galimybegyedusj RTM tamprius elementus ar kitokiu
budu suteikus RTM tampgsias savybes. Tam tikslui pasiekti yra keletadyb

Paprasiausias lhdas — RTM konstrukcijoje panaudoti nevienodo skersnt.y. nesi-
metrinius ritirelius (10 pav.).Tokiuose RTM susidaro pastowiga, nepriklausanti nuo ritiy
pactties horizontalios asSies atzvilgiu, ir mechanizreampa kaip pastovaus veikimo spyruokl



10 pav.RTM su nesimetriniais ritidiais schema

Kitas kidas gauti tamprioms charakteristikoms — RTM korkstijaje panaudoti debalan-
suotus ritiklius, t.y. ritirélius sujvairiausiom iSpjovom, nuopjovom, skyhis, kitos medziagos

jterptimis (11, 12 pav.). Tokie ritifiai mechanizme stengiasijgti j pusiausvyros paii.

VAAITITID

97,

[N RRRRRNNN SRR NN

12 pav.RTM debalansuoti ritigdiai

Ganjdomus konstrukciniu sprendimu RTM, kuriame lankstista ne pritvirtinta prie
kreipiartiyjy pavirSy, o susuktg du ritirelius, sveikaujartius su tréiuoju — tikruoju ritirgliu

(13 pav.).



13 pav.RTM su juosta, susukiadu ritir¢lius (JAV patentas Nr. 3471668)

Toks mechanizmas iS tikro turi tik vigjuosy ir vieng ritinélj. Priklausomai nuo to, ku-
rio juostinio ritirelio skersmuo didesnis, lanksti juosta ,stengiasiztyj pusiausvyros pati,
t.y. 1 mazesnio skersmens juostinio riio pus; iki to momento, kol abigjjuostiniy ritinéliy

skersmenys tampa vienodi.

/{T?EWW/ o, : I
14 pav.RTM su papildoma (,stumi&m“) juosta

Tamprgsias savybes galima gaitedanti RTM konstrukciy papildony juost. Tai gali
buti ,,stumianti“ juosta (su uzduota tamga charakteristika) (14 pav.), arba juosta, susukia
tinelj (15 pav.). Pagalbinjuosta ,stengiasi“ iSsitiesinti, veikia kaip spgkle, ir sujungia kon-
takfg.

7

15 pav.RTM su papildoma juosta, susuktatin¢lj (JAV patentas Nr. 3471668)

RN
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Gan papligs bidas gauti tamprioms charakteristikoms yra RTM laidssjuostos skers-
pjavio keitimas. Galimi du variantai.

Pirmasis — juostos storio keitimas (16 pav.).

16 pav.RTM kintamo storio juosta

Antrasis variantas — juostos skefsfip ploto keitimas iSpjovomis. Priklausomai nuo is-
pjovos formos galima gauti pastovaus ar kintamazayggas (17, 18, 19 pav.). ISpjovos juosto-
je gali kati vidinés (17 pav.), iSorigs (18 pav.), kombinuotos (19 pav.).
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17 pav.RTM juost su vidiremisiSpjovomis schema

19 pav.RTM juostos su kombinuotomis iSpjovomis schema
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Zinomi RTM, kuriuose tampuju charakteristiy gavimui panaudojami taip vadinami
standinimo ,liezu¢liai“. 20—ame paveiksle parodyti RTM su uzapvalststandinimo liezug
liais, o 21-ame paveiksle — RTM su juosta, kurigramta su iSpjovomis bei sfakampiais

standinimo liezu#liais.

21 pav.RTM su juosta, pagaminta su vidinis iSpjovomis ir stiakampio formos standinimo

liezuwliais

Taip pat rolamaito mechanizmuose, norint gautiddy tampra RTM charakteristik,

naudojamos juostos su kintamu (pagal)ifgadiniu kreivumo spinduliu (22 pav.).

22 pav.RTM juosta su pradiniu kreivumo spinduliu
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Jeigu juost pagaminti bimetaline, tai RTM tamprioji charakgtika priklausys nuo ap-

linkos temperatros. Siuo atveju RTM gés hiti panaudotas kaip termostatas (23 ir 24 pav.).

24 pav.RTM - termostatas

RTM, pavaizduotame 23 pawesta bimetalié juosta ir papildoma spyruaklpritvirtin-
ta prie pagrindiés juostos, o0 RTM, pavaizduotame 24 pav., juostamagta iS 24 daliy ir su
trikampe vidine iSpjova. Papildoma spyrubkl trikamps iSpjova reikalingos gauti atsveriaai
mechanizmo spyruoklinjégai gauti. RTM — termostatai 4-5 kartus jautreshpaprastus ploks-
telinius bimetalinius termostatus.

Spyruoklines charakteristikas galima galRiTM jvedus spyruokles (25 pav.).

25 pav.RTM su spyruokimis schemos ( DidZiosios Britanijos patentas Ni.78217)
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Jeigu rolamaitiniame mechanizme prie Ktio pritvirtinsime kumstel, o prie jo spyruok-
le, kitu galu tvirtinam prie korpuso siené$, tai priklausomai nuo tvirtinamo kumstelio formos
galime gauti skirtingas tamprioégos charakteristikas (25 pa®), Spyruoké gali bati tvirtina-
ma prie ritireliy (25 pav. ) arba prie juostos gair korpuso sieneli (25 pav.c).

Tamprasias charakteristikas galime gauti, dant kreipiadiyjy pavirSy lygiagretuma
(26, 27 pav.).

26 pav.RTM su nelygiagr&omis 27 pav.RTM su nelygiagr&omis

Kreipiafiosiomis Kreipiartiosiomis

Tokiuose RTM juosta riempta, ,susilpninta” ir skerspyyje issirietusi lanku. Kreipian-
tieji pavirSiai RTM gali lati banguoti, stypjovom, barjerais ir kt. form priklausomai nuo funk-
cinés paskirties. Bet kuriame takRTM ritinéliai ,,stengiasi nuriedti | mazesnio pasipriesini-
mo zony ir toks RTM, priklausomai nuo kreipiémjy pavirsi tipo, tampa panasusspyruoke
Su pastovia ar kintama tamga charakteristika.

Sukurtas RTM, kuriame vieno iS kreipéugy pavirsy lygiagretumas kéiamas kumste-
liu, o0 juostogtempimy uztikrina spyruold (28 pav.).
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28 pav.RTM su ketiamu kreipiagiyjy pavirsi lygiagretumu (JAV patentas Nr. 3739648)
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Sukantis kumsteliui, k&iasi vieno IS kreipiafiyjy pavirsy lygiagretumas kito atzvilgiu,
0 spyruokés jtempta juosta véra ritinélius rieckti j ta packtj, kur atstumas tarp kreipiéiajy
didziausias. TokRTM galima priskirti grupei RTM su valdoma tanygai charakteristika.

Donaldas F. Uilksas sike rolamaitinius siurbliug RTM jvesdamas papildagrelemeny
— elastirg perspaudziamzarnet, kuri gali kiti pagaminta iS5 gumos, plastnéasar metalo. Vie-
nuose RTM - siurbliuose zargelistatytaj sta&iakampgs formos juostos iSpjay gaubia abu
ritin¢lius (29 pav.), kituose — zarretvirtinama prie kreipiatiosios plokStumos (30 pav.), dar
kituose — Zarnel(31 pav.).

29 pav.RTM — siurblys su gaubigra abu ritirelius zarnele

30 pav.RTM — siurblys su tvirtinama prie kreipi&nsios plokStumos Zarnele

31 pav.RTM - siurblys systatoma tarp ritiéliy Zarnele
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Visose pateiktose RTM — siurblkonstrukcijose juosta yra gaminama suisteampes
formos iSpjova zarnelei.

RTM gali atlikti ir siurblio stimoklio funkcija (32 pav.).
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32 pav.RTM - siurblio simoklis (JAV patentas Nr. 3452175)

Siame siurblyje ritialiy pora patalpinta juostos S formos kilpose tarpgiegtiujy siene-
liy, kuriy tarpusavio atstumas mazesnis uz ¢ltinskersmen suny; lanksti juostgtempta ir jos
galaijtvirtinti korpuse. Ritirliai su juosta korpuse sudaro dvi atskiras kamdvidgrojjungejai
yra paveikiami ritigliy, jiems judant juosta iS vieno korpuso galata, valdo voztuy, ileidziant
darbo skystj kames, o taip pat jo iSleidimj atmosfes. Sio RTM ritircliai atlieka Zengiamai
griztamjj judes.

Visose ank&iau pateiktose RTM konstrukcijose riirai judami, atlieka sukasjj ir su-
kamai zengianji judes, o RTM korpusas lieka nejudamas.

Tam, kad RTM korpusadity judamas ir RTM bty galima panaudoti kaip tiesialinign
atrany, D.F.Uilksas suiire RTM (33 pav.), kuriame ritidiy aSys nejudamai pritvirtintos prie
pagrindo, o ritiéliai atlieka tik sukamjj judes, t.y. tik sukasi apie savo asis, kedmi juosta ir
kabeliu, gaubiatiu ritin¢lius iS prieSingos nei juosta pigss Kiekvienas ritiglis yra gaubiamas

juosta ir kabeliu suminiu 38kampu.

33 pav.RTM — tiesialinijinio judesio atrama: 1 — juostaispjova kabeliui; 2 — kabelis; 3 -ritin

lis
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Idomas konstrukciniu sprendimu RTM, turintys Zieglikreipiartiaja. Tokiuose RTM ri-
tineliai atlieka planetinjudes. RTM su ziedine kreipiafiaja gali titi naudojami kaip guoliai ar
guolinés atramos (34 pav.), frikciniai perdavimo mecharaz(35 pav.), sukagy virpesiy su-
Zadintojai (36 pav.).
RTM — guolire atrama (34 pav.) susideda IS iSeésinr vidines kreipiagiyjy, su kuriomis
kontaktuojasi penkios begadi juostos;y vidiniame ziede yra du skirtingo skersmens éitan,

o iSorine puse kiekviena iS gretinuosyy kontaktuojasi per ritieli, kurio skersmuo parinktas

taip, kad juostos nesusiligst

>
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34 pav.RTM — guolire atrama (VFR patentas Nr.1750417)

RTM — frikcinis perdavimo mechanizmas (35 pauyideda iS iSoris ir vidines siene-
liy, lank<ios begaligs juostos, kurios vidige pugje yra trys ritireliai, besikontaktuojantys su
vidine sienele — velenu ir besilaikantyd ghostosjtempimo, o iSorigje juostos puge yra trys
ritin¢liai, besikontaktuojantys su iSorine sienele. Sadavimo mechanizmo rittfiai atlieka
planetin judes. Mechanizmas gali atlikti ir guolio funkaij Kaip Sio mechanizmoitkumg rei-
kéty pazyntti Zemy kinematin tiksluma, nes galimi praslydimai tarp righy ir iSorinés sieneds,

bei ritineliy ir vidinés sienels - veleno dl kontakto tarpy mazo ploto.

35 pav.RTM - frikcinis perdavimo mechanizmas (DidzZiosRritanijos patentas Nr. 1181636)
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Sukanmyjy virpesiy jutikliy taravimui sukurtas RTM - sukayfy virpesiy suzadintojas (36
pav.). Didesnio skersmens ritlrai 4 kontaktuojasi betarpisSkai su cilindriniu poisu 5 ir per be-
galine juost 2 su velenu 1 ir mazesnio skersmensdiitais 3. Begalig juosta 2 turi tam tikros
formos iSpjovas ar nuopjovas, charakterizudigs virpesy formg. Sukant velesm 1, gaunantju-
des nuo tiriamojo mazgog¢ga, reikalinga juostos deformacijai, &eisi kintant juostos skerspj
viui. Si kintanti gga per ritirtlius 3 ir 4 perduodama cilindriniam korpusui 5. RTMn¢liai at-

lieka planetinjudes.

V]

I

36 pav.RTM - sukanmjy virpesi suzadintojas (TSRS iSradimas Nr 474360)

Donaldas F. Uilksas sake konstruktyviniu poiiriu jdomy “zingsniuojani” guolj (37
pav.). Sis RTM turi¢émelj, kiety viding ir lankstia begalir iSorire kreipiartiasias, grup ritiné-
liy, besikontaktuojahy tarpusavyje per lankl begalire juost. Paveikus mechanizriSorine
jéga, vieni ritireliai per juosy rieda tik kieta vidine kreipiafigja, o kiti — tik lankgia iSorine

kreipiartigja. Toks guolinis RTM gty buti pritaikytas stakly suporte.
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37 pav.RTM — “zingsniuojantis” guolis

Donaldas F. Uilksas naudoja ir laiptuotus gliuns kinematinio tikslumo padidinimui.

Pavyzdziui, jie panaudoti RTM, skirtame judesiodasimui (38 pav.).



38 pav.RTM, skirtas judesio perdavimui

Siame RTM begalinlanksti juosta dideliu kampu gaubia mazesnio skerss ritirelius
ir lieciasi mazesniu kampu su laiptuotais tiais, kurie savo ruoztu kontaktuojasi ir su centr
niu velenu. Sio RTM ritigliai atlieka planetipjudes. Jtaisy galima naudoti ir kaip gupl

Sukurtas RTM — banginis frikcinis perdavimo medharas (39 pav.), uztikrinantis
perdavimo santykvirs 10000. RTM susideda iS iSorinio kieto zieddahkstaus ziedo 2,
didesnio skersmens ritihy 3,8,9, mazesnio skersmens #tig 4,5,7 ir ritirelius
gaubiarios lankgios begaligs juostos 10, besikontaktuojans su centriniu velenu 6.
Kadangi judesio perdavimas i$ centrinio velenork$siam ziedui 2 vyksta praktiSkai be
praslydimo tik per juost 10, kurios kilpose randasi ritihai, tai mechanizmui uztik-
rinamas aukstas kinematinis tikslumas. Ritai atlieka planetip judes. Sis mechaniz-
mas atlieka banggeneratoriaus funkaijir gali biti panaudotas automatinreguliavimo

sistemy reduktoriuose.
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39 pav.RTM — banginis frikcinis perdavimo mechanizmasiRESSradimas Nr. 544791)



40 pav.RTM, skirtas judesio perdavimui (JAV patentas 3§91871)

Kinematiniai tikstis yra RTM mechanizmai, kuriuose visi elementaiidisi tik su begali-
ne juosta (40 pav.). RTM, pavaizduotame 40 pavejkgin¢liai gaubiami juosta dideliu kampu.
Visi RTM elementai ligiasi tik su juosta, ritiéliai atlieka planetinjudes, o juosta persislenka,
atsiremdama cilindrinj kreipianijj pavirsi.

Neréeminiai RTM esminiai skiriasi nuocéminiy, t.y. turintiy kreipiartiuosius pavirsius.
Nereminiy RTM ritinéliy aSys nejudamos, righai atlieka sukamai — zengia ar sukamnjj ju-
des, o juosta daugelyje konstrukgiyra pratraukiama (tempiama).

Zinomas elektromechaninianjenginyje panaudotas srieginis RTM (41 pav.), kaga

ritin¢éliai atlieka sukamai — Zengia judes iSilgai savo asies.

41 pav.RTM, kurio elementai atlieka vienalaijudes trejomis kryptimis

Traukiant juost, ritinéliai pradeda suktis, o sriegis pri¢ex juos juctti iSilgai aSies prie-
Singa kryptimi. Tokiu bdu Sio RTM elementai atlieka vienalgjkdeg trejomis kryptimis.
Rolamaitin darbo princip jzvelgiame ir 42-ame paveiksle pavaizduotame judssoski-

mo mechanizme (JTM).
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42 pav.Juostos traukimo mechanizmas (JAV patentas Nr554)1

RTM pavaros mazge yra net trys begaliniai dirzegudziai sutempimu dideliu kam-
pu gaubiantys variklio velenir tris traukiagius juoss-informacijos ne§a velerelius, gaunan-
¢ius jude$ nuo variklio veleno pel jgaubiacius dirzelius. Sio JTM privalumas — greitas darbi-
nés eigos reversas bei aukstas informacijogjoggaukimo tolygumas.

Sukurtas rolamaitinis JTM (43 pav.), kurio pavamazgas susideda iS dujejlidesnio
skersmens ritigliy 1,2 ir mazesnio skersmens rilio 3, glaudziai, sytempimu gaubiambega-
liniu dirzeliu 4. Ritinéliy 1,2 gaubimo dirzelivt kampas yra virs 270ritin¢lio 3 — virs 180. Di-
deli ritin¢liy gaubimo dirZzeliu kampai uztikrina dideitinéliy sukimosi sinchroniSkugvienas

kito atzvilgiu.

43 pav.Rolamaitinis JTM (TSRS iSradimas Nr. 426239)

Reikia pastedti, kad rolamaitiniai JTM, lyginant juos su kitoksalTM, pasizymi dideliu
juostos — informacijos né® traukimo tolygumu, bei pavaros mazgo elemesukimosi sinchro-

nisSkumu, nes iSvengiama praslydimo tarp pavaraelir ir ritinéliy.
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2. ROLAMAITINI U VYKDOM UJU ITAISU SU VIRPANCIAIS
ELEMENTAIS KONSTRUKCIN E ANALIZ E

Klasikiniuose RTM negalima valdyti takiparamety kaip traukimo ¢ga arba pasiprieSi-
nimo judesiui ¢gy momentas, iSskyrus tik tampp charakteristily priklausomylg nuo RTM
grandzi; pactties.

[taisius RTM virpagius elementus, t.\ivedusj RTM konstrukciy virpesiyy pjezoelektri-
nius keitiklius (PEK) ir suteikus kryptingus aukd&éanius virpesius kontaktuojantiemsnims,
buvo praptstos RTM funkcigs galimykes — atsirado galimydbovaldyti trint bei traukimo ¢ga
rolamaitiniuose vykdomuosiuogtisuose (RY), padidinti iy darbo startstopiniu rezimu greita-
veika.

Labiausiai paplitusi RV virpartiy elemeng sucttiné dalis yra virpesj pjezoelektriniai
keitikliai — pjezokeraminiai elementai. K#nt maitinimo signalo parametrus, galima gautalab
tiksly pozicionavimo rezimy, tockl RV] su virpagiais elementais yatinka naudoti robototech-
nikoje, judesio atramose, siurbliuose, juostoskirao mechanizmuose, griebtuose, tikslaus po-
zicionavimo mechanizmuose.

Daugelyje RY konstrukcijj PEK yra ritireliy, kuriy asSys nejudamai tvirtinamos prie ne-
judamo pagrindo, s@tin¢é dalis (44 pav.). RVkorpusas, veikiamas iSoripjegy ar vidiniy jégu,
kylarciy kinematirgje ritinélio ir juostos poroje, atlieka tiesiagigudes. Tokiy RV] ritinéliai

atlieka vibraciny atramy ar vibrovarikly (VBV) funkcijas.

44 pav.RVI ritinéliy su vibroelementais tipaa — virpantis nejudamas ritihs (Nr.1), b — vir-
pantis nejudamas ritiis su bangolaidziu (Nr.2); - sukamas ritiglis su PEK, sumon-
tuotu ant nejudamos aSies (Nr.8), sukamas ritielis su PEK,jmontuotui sukana riti-

nelio dali — iSorin ziedy (Nr.4).

Kitose R\ konstrukcijose PEK galithi panaudoti kaip rolamaitigirotoriniy VBV va-

rancioji grandis.
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44-amea paveiksle matome virpantejudam ritinélj, susidedantis pjezokeraminio Zie-
do, uzmauto ant asies, tvirtinamos prenginio nejudamo pagrindo. Kad iSvengti mechaninio
pjezokeraminio ziedo iSsigéjimo, ant jo uzmaunamas elastinis frikcinis ziedas.

Norint padidinti virpesj amplituc, ritinéliai gali bati gaminami su bangolaidziais (44
pav.).Ritin¢liai, pavaizduoti 44a ir b paveiksluose, yra nejudami ir juosta, gaubiarkiu® riti-
n¢lius, yra tempiama ir jais slysta.

Kad ritirelis riedety juosta, ant ritialio elastinio frikcinio ziedo ar ritielio bangolaidzio
uzmaunamas kietas ziedas (igav.).

Pjezokeraminis Ziedas galiitb jmontuotag ritinélio sukany dal — iSorin Ziedy (44 d
pav.). Vidireje pjezokeraminio ziedo dalyjenontuojamas elastinis frikcinis ziedas, kuris kon-
taktuojasi su nejudama ritilo asimi.

RVI] korpusas, veikiamas iSoripar vidiniy jégu, kylarciy kinematirje ritinélio ir juos-
tos poroje, atlieka tiesiagigudes.

Tokiy RVI ritinéliai atlieka vibroatram (45,46,47 pav.), ar vibrovarikli(48 pav.) funk-
cijas.

f.': ,-*'}’j'? ///:f_f .-"'//x"f;

45 pav.RVI - tiesiaeigio judesio atrama su virpes nejudamais ritigiais (TSRS iSradimas
Nr. 550498)

46—ame paveiksle pavaizduota tiesiaeigio judasiama turi virpatius nejudamus riti-
nélius, kuriuose ant ziediniPEK 5 ir 6 uztvirtinti bangolaidziai 7 ir 8. Tajpostos 4 ir bango-
laidziy 7 ir 8 sukuriama virpesiplévele (VP) su mazesmis energijos gnaudomis nei RYsu

ritin¢liais be bangolaidai
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46 pav.RVI — tiesiaeigio judesio atrama su virpes nejudamais ritigiais (TSRS iSradimas
Nr. 621909): 1 — korpusas; 2,3 — kreigiesios plokStumos; 4 — juosta; 5,6 — Ziediniai
PEK; 7,8 — bangolaidziai; 9 — laikiklis; 10 — pagtas; 11 — aukStadadjtampos Salti-

nis

RVI] (47 pav.) panaudoti virpantys sukami ritiai, kurie susideda i$ disbalansudiied;
2, uzmauj ant pjezokeramini elemeng 3, kurie uZztvirtinti ant nejudamasy 4. Pamaitinus
PEK elektrodus aukStadazniu elektriniu signalu,idars virpesy suspausta dujin plévele
(VSDP) tarp PEK ir disbalansuoto ziedo ir rifiai gali pasisukti apie savo aSis. Jei Rkor-
pus perslinksime, pvzj kaire, tai apatinis ritiglis pasisuks pagal laikrodZio rodyklvirSutinis
— prie$ §. Veikiant ritiréliy 2 svorio centrui, @ ritinéliy disbalanso, jie stengsisjgi j pradire
packttj ir RV] korpusas svyruos apie pusiausvyrosépadtengdamasisja grizti. Kei¢iant mai-
tinimo jtamp ir dazn galima valdyti sudaromos virpgsplévelés parametrus, tuo pa valdyti

linijinius RVI korpuso svyravimus.

47 pav.Rolamaitinis dinaminis virpesislopintuvas su virpaimis sukamais ritiéliais (TSRS
iSradimas Nr. 806930): 1 — korpusas; 2 — disbalathgiedai; 3 — PEK; 4 — nejudamos
asys; 5 — laikiklis; 6 — laikiklio iSima; 7 — pagdas; 8 — aukStada&njtampos Saltinis;

9 - juosta
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48 pav.RV] — tiesiaeigio judesio atrama su virpeis nejudamais riticliais — vibrovarikliais
(TSRS iSradimas Nr. 581336)

RVI, skirtame informacijos néfii — juostai traukti, (49 pav.) panaudoti ritliai — vibro-

varikliai (vedantysis mazgas) ir nejudami virpantyméliai (vedamasis mazgas).

49 pav.Rolamaitinis JTM su virpaiais nejudamais riticliais (TSRS iSradimas Nr. 570103)

Vedantysis mazgas sudarytas iS dyiegjudany ritinéliy, kuriuose elastiniai frikciniai
ziedai 1 ir 2 standziai apgaubia ziedinius PEK 4, isudalintus nors3-jy simetriny daliy mini-
mumg ir sudaranius atskirus pjezokeraminius segmentus 5,6,7 iy18,%ury elektrodai pri-
jungti prie fazs persimimo schemos 11, elektriSkai sujungtos su auksStedatampos Saltiniu
12. Ziediniai PEK 3 ir 4 kietai ,uzsodinti“ ant &ksliy 13 ir 14, kurios per laikikl15 pritvirtintos
prie JTM korpuso.

Vedamasis JTM mazgas sudarytas iS dwiejudany ritin¢liy — ziedinyy PEK 17 ir 18,
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standziai ,uzsodint' ant Serdeky 19 ir 20, kurios per laikikl21 pritvirtintos prie korpuso. Len-
kimo standumui sumazinti laikik]i15 ir 21 ploteliai atitinkamai 16 ir 22 pagamisti iSpjova.

Juosta — informacijos nga 23 glaudziai gaubia ved&njo mazgo nejudamritinéliy-
vibrovarikliy elastinius frikcinius Ziedus 1 ir 2 ir vedamojo zga nejudam ritinéliy PEK 17 ir
18, 0 zonoje 24 tarp ved&aojo ir vedamojo mazg— kontaktuojasi su juostos Z8mpimo jutik-
liu 25, kuris per atgalinio rySio blgk26 sujungtas su aukStadagftampos Saltiniu 12, prie ku-
rio prijungti vedamojo mazgo PEK.

Rolamaitinis JTM veikia taip. ,Padavus” sigpaluo aukStadazs jtampos Saltinio 12
ant ritireliy — vibrovarikliy Ziediny PEK 3 ir 4, o taip pat 17 ir 18, jie pradeda ¥irwienu me-
tu, uztikrindami juostos 23 paleidimo traukiant itaeigiSkum. Pajungusitampm bet kuriam
PEK segmentui, jis deformuojasi ir ziedinis PiEjauna elipss formg. Kai aukStadazss jtam-
pos signalai veikia visus PEK segmebt6,7 ir 8,9,10 elektrodus su t&zpersimimu nuosek-
liai nuo vieno segmento kitam, tai elastiniuos&diniuose Zieduose 1 ir 2 sukuriamas banginis
deformacinis procesas, o deformacijos banga suéksi kampiniu greiiu, kuris lygus auksta-
dazres jtampos Saltinio 12 sukuriamam kintamos elekitampos apskritiminiam dazniui. Ka-
dangi juosta 23 glaudziai susieta su elastinigksifriais Ziedais 1 ir 2, tai, panaSiai kaip bangi-
nése frikcinese pavarose, trinties padarinyje vyksta juostos 2Bastiny frikciniy zZiedy 1 ir 2
saveika. Ketiantjtampos dazinr amplituct, galima keisti juostos 23 traukimo gieit

.Padavus” signal nuo aukStadazs jtampos Saltinio 12 ant ziedinPEK 17 ir 18, jie
pradeda virpti, tarp j ir juostos 23 susidaro virpgsplévelé, kuria juosta ir juda. Trinties
nuostoliai kinematiée poroje ,PEK 17,18 — juostaétsusidariusios VP praktiSkai yra niekiniai.
Valdant trinties nuostolius métoje kinematigje poroje, t.y. keilant jtampos daznr amplituct,
galima keisti VP parametrus, tuo¢pareguliuojant traukiamos juostos 28mpimg zonoje 24
tarp vedaniojo ir vedamojo mazg Juostogtempimo jutiklis 25 paduoda sigmattgalinio rysio
blokui 26, sujungtam su aukStadagitampos Saltiniu 12. Atitinkamai gautam jutiklio 8gna-
lui, PEK 17 ir 18 elektrodams paduodamas pakoreguatikStadazs jtampos signalas, uztik-
rinantis reikaling juostos 23temping.

Atjungus auksStadazmelektrin signah nuo PEK elektrog, PEK sudirba kaip stabdziai, ir
juosta 23 momentaliai, §tampa apgaubia elastinius frikcinius Ziedus 1irREK 17 ir 18; tuo
uztikrinama juostos 23 sustabdymo traukiant greite.

Rolamaitinio JTM vedaiiajame mazge ritiliy - vibrovarikliy ziediniai PEK gali bti
pagaminti ne sudalinfisegmentus, kaip parodyta 48-ame ir 49-ame paweigs| bet pagaminti
sudedami, vienas Kitg jeinantys, su sekcijiniais elektrodais, o ant vedammazgo Ziedinj

PEK gali liti nejudamai uztvirtinti bangolaidziai (50 pav.).



50 pav.Rolamaitinis JTM su virpatais nejudamais ritigliais (TSRS iSradimas Nr. 617786):
1,2 — veda#iojo mazgo ritireliai — sudedami PEK; 3,4 — vedamojo mazgo é¢lta; 5 —
juosta; 6,7,8,9,10,11 — sekcijiniai elektrodai;11®+ bangolaidziai

Toks ritireliy iSpildymas leidzZia Zymiai padidinti JTM galinggrbei sumazinti energijos
sgnaudas, titinas traukti juostai, nes banginis deformaciniscpsas bei susidaranti VP gaunami
su didesne virpegiamplitude ir Zymiai greéiau.

Norint dar labiau padidinti rolamaitinio JTM ($@v.) galingum su Zzemesim energijos
sgnaudomis, ant vedéiojo ir vedamojo mazgritineliy 1 ir 2 uZmaunami kieti Ziedai 3 ir 4 (51

pav.).
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51 pav.Rolamaitinis JTM su virpatais sukamais ritigliais (TSRS iSradimas Nr. 720533): 1 —
vedartiojo mazgo ritirtliy - vibrovarikliy sudedami PEK; 2 — vedamojo mazgo #gliig

bangolaidziai; 3,4 — kieti Ziedai; 5 — juosta

Tai leidzia iSnaudoti pilnai vedaiojo mazgo ziedinj PEK bei vedamojo mazgo ritilny
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bangolaidzy visg darbiri pavirSi, kas buvo ngnanoma anksau nagrigtose konstrukcijose
(48, 49 pav.). PEK darbinis pavirSius nepilnai ihgjamas ir RV — tiesiaeigio judesio atramose
(45, 47 pav.).

52 pav.Rolamaitinis JTM su ritiéliais - vibrovarikliais (TSRS iSradimas Nr. 932557)2 —
kronsSteinai; 3 — korpusas; 4 — riélny Serdets; 5,6,7,8 — ritialiai; 9 — ritinéliy iSorinis
Ziedas, su kuriuo kontaktuojasi juosta 10; 11 —timieio blokas; 12 — valdymo blokas;
13,14 — puszieddiformos PEK; 15 — kontaktis kala@les; 16,17 — centravimo mecha-
nizmo kojets-laikikliai; 18 — centravimo mechanizmo spyrugkl 9,20 - pusziedai

formos PEK sudalintieji elektrodai; 21 — kintamtampos Saltinis; 22 — perjugjgs

Rolamaitiniy vykdomyjy jtaisy sukamuose ritilliuose - vibrovarikliuose galiddi panau-
doti pusziedzj formos PEK su sudalintais elektrodais (52, 53 p&itinéliuose prie pusziedigi
formos PEK 13 ir 14 mazginiuose virpgsaskuose pritvirtinamos kontakés kaladlés 15, ku-
rios, virgedamos elipsine trajektorija, suka ritiny iSorin Ziedh 9 (52 pav.).

Peristaltinio siurblio centrinis ritélis — vibrovariklis sukdamasis tempia begaljnost
12, kurios kilposeastatyti ritireliai 14 ir perspaudziantys zarged ritin¢liai 11 (53 pav.). Jie at-
lieka planetipjudes.

Tokie ritir¢liai — vibrovarikliai gali hiti panaudoti ir tiesiaeigio judesio atramoje (TSRS

autorinis liudijimas Nr. 949236).



53 pav.Rolamaitinis peristaltinio tipo siurblys (TSRSadimas Nr. 1010316): 1 — korpusas; 2 —
centravimo mechanizmas; 3 — zagnel,5 - pusziedai formos PEK; 6,7 puszieda
formos PEK sudalintieji elektrodai; 9 — centriniginélio iSorinis ziedas; 10 — kon-
taktines kalaalés; 11 — didesnio skersmens rifiai; 12 — begalia juosta; 13 — cent-

ravimo mechanizmo spyruakl1l4 — mazesnio skersmens riiai; 8,15 — laidai

Rolamaitiniuose vykdomuosiuogéaisuosenaudojami PEK gali iiti ir statiakampgs
plokSteks formos. Jie galiildi pritvirtinti prie juostos (54 pav.), priglaugtier kontaktines kala-

déeles kampu prie ritiéliy ir sukti juos (55 pav.), galith naudojami su sudalintais elektrodais

(56 pav.).
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54 pav.RVI - tiesiaeigio judesio atrama su PEK, virpiiais juosy (TSRS iSradimas Nr.

623023)

Virpant PEK plokStelei, juosta yra virpinama irdgos ir ritireliy susidaro VP (54 pav.).
Kai PEK plokStet savo galais kontaktuojasi su dviem ritiais, gaunamas dvigjrotoriy VBV,

taciau tokiame VBV rotoriai sukami tikvierg pus ir reversas nenanomas (55 pav.). Tiesiaei-
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gio judesio atramoje (56 pav.)dnaose virpagiuose ritireliuose susidaro VSDP, o PEK plokste-

lés elektrod sudalinimas ir josagveika su ritirtliais uztikrina atramos judesio reversagim

55 pav.Rolamaitinis JTM (TSRS iSradimas Nr. 570102): 3 ,2,pavaros mazgo rithai; 4 —
begalinis dirzas; 5-7 — magnetijuost 11 ,priimartio” mazgo ritireliai; 8-10 — mag-
netire juosh 11 ,paduodaio” mazgo ritireliai; 12 — magnetiés galvués; 13 — auksta-
dazres jtampos Saltinis; 14 — PEK ploksigll5 — aSis; 16 — spyruakl17,18 — kontakti-

nes kaladles

56—me paveiksle pavaizduota tiesiaeigio judesiansa, kurioje panaudoti virpantys su-
kami ritinéliai ir juos sukantis PEK su sudalintais elektredaktrama labai jautri, naudotina

orientavimui, tiksliems poslinkiams gauti.
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56 pav.RVI — tiesiaeigio judesio atrama su virpas sukamais ritiéliais ir juos sukatiu PEK
su sudalintais elektrodais (TSRS iSradimas Nr. B&R9l — korpusas; 2,3 — ritilai; 4
— lanksti juosta; 5,6 — ziediniai nejudami PEK; #8iejudamos ritigliy asys; 9 —
aukStadazés jtampos Saltinis
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Viena iS daugelio juostingiritinéliy rolamaitinyy vykdomyjy jtaisy pritaikymo sréiy yra
rolamaitiniai mikromanipuliatoy griebtai (RMG), pasizymintys konstrukgipaprastumujvai-
rove, nesuétinga prieziira, be to, jiems neitinas tepimas. Vienas RMG privalunyra didelis
Ziauny suspaudimo ir iSskimo sinchroniSkumas, o virpaim elemeng panaudojimas leidZia
RMG lengvai valdyti.

Apzvelkime sukurtus RMG konstrukcijas, iSsiaiSkmk jy veikima ir iSrysSkinkime tei-
giamas bei neigiamas savybes.

Mikromanipuliatoriaus griebtas su virped9EK (57 pav.) susideda i$ dwiefiauny 1 ir
3, pritvirtinty prie svikiy 2 ir 4 vienu galu, o Kiti, varomieji galai 5 ir i§déstyti ant vienos
geometrigs asies ifeina vienag kita. Tai yra svirties 2 galo 5 vidujstatytas svirties 4 galas 6.
Lanksti juosta 7 savo galais pritvirtinta prie vigB svirties 2 varomojo galo 5 dalies. Vienas
juostos 7 galas pritvirtintas tvirtai, o kitas -mariai. Juosta 7 per pagalbinius réiinis 8 ir 16
glaudziai gaubia svirties 4 varamngahb 6, su kuriuo per kontaktgrtrinkele 9 lieciasi pjezokera-
miné plokSteé, kurios elektrodai vienoje jos pie padalytii keturias dalis 10,11,12,14.
Elektrodai per komutatayiprijungti prie valdymo bloko (neparodyta). Pjezakmine plokSteé
jstatyta svirties 2 varomajame gale 5, o jos pridpaai spyruokés 13 pagalba galima reguliuoti

reguliavimo sraigtu 15.

57 pav. Rolamaitinis mikromanipuliatoriaus griebtas (TSKE®adimas Nr. 1602735): 1,3 —
Ziaunos; 2,4 — svirtys; 5,6 — varomieji galai; Tanksti juosta; 8,16 — rititiai; 9 —

kontaktire trinkele; 10,11,12,14 — elektrodai; 13 — spyrugkl5 — sraigtas
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Rolamaitinio mikromanipuliatoriaus griebto, pawdibto 57 pav., veikimo principas yra
toks:

AuksStadaza jtampa ,paduodama” pjezokerarésnploksStets elektrod 10 ir 14 porai ir
elektrodui kitoje plokstek pusje ir sukelia mechaninius virpesius pjezokerafj@rplokstetje.
Sie virpesiai suka elipsine trajektorija kontalktirinkele 9, besili¢iancia su kreipiadiuoju svir-
ties 4 pavirSiumi 6 ir priveia jj suktis priesSinga laikrodzio rodyklei kryptimi. Kaxgi juosta 7
pritvirtinta prie svirties 2 kreipiaiiojo pavirSiaus 5, tai svirties 4 kreipiaajo pavirSiaus 6 suki-
masis vetia suktis ir svirties 2 kreipiajji pavirsy 5, tik j prieSing pus. Tokiu bidu gaunamas
sinchroninis svitiy. 2 ir 4 judesys, ir ziaunos 1 ir 3 uzsidaro.

.Padavus” auksStadazntampm elektrody 11 ir 12 porai ir elektrodui kitoje pjezokerami-
nés plokstets pusje, kontaktire trinkele 9 paketia savo sukimosi kryptj prieSing, cl ko
Ziaunos 1 ir 3 atsidaro. Atjungitsmp, kontaktire trinkele 9 fiksuoja svitiy 2 ir 4 padt;.

Siame mikromanipuliatoriaus griebte pjezokeramsiplokstets kontaktig trinkek suka
tik centrin ritinélj, be to ritirgliy skersmenys yra skirtingi ir juosta juos apgaubiggsnai nedi-

deliu kampu ir tik iS vienos peés. Biatent tai sukelia neuZztikrina Ziagmlarbo sinchroniSkumo.

58 pav. Rolamaitinis mikromanipuliatoriaus griebtas (TSHES®adimas Nr. 1516348): 1 —
korpusas; 2, 3 — Ziaunos; 4,5 — svirtys; 6,7 —¢ayigalai; 8,9 — lankgos juostos; 10 —

pjezokeramia plokstet; 11,12,13,14 — elektrodai

Rolamaitinio tipo mikromanipuliatoriaus griebt&8(pav.) sudarytas i$ korpuso 1, Zigaun



39
2 ir 3, pritvirtinty prie svigiy 4 ir 5 vienu galu. Kiti svitiy galai 6 ir 7 yra cilindro formos ir
tampriai apjuosti dviem lank®m juostom 8 ir 9, savo galais pritvirtintomis iy galy (6, 7).
Svirgiy galai 6 ir 7 gveikauja su pjezokeramine plokStele 10, kurios tebelas vienoje puge
padalintag keturias simetriSkas dalis 11, 12, 13 ir 14.

Rolamaitinio mikromanipuliatoriaus griebto (58 paveikimo principas yra panasus
griebto (57 pav.). ,Padavus” aukStadaztamm pjezokeramias plokStets 10 elektrodams 12 ir
14 bei elektrodui kitoje plokSted pusje, ji ima virgeti ir jos mazginiuose taskuose atsiranda
virpesiai elipsine trajektorija. PlokStel0, kontaktuodama su cilindrinsvirciy 4 ir 5 galais 6 ir
7, privekia juos suktis apie savo aSis prieSingomis kryinfioct! Ziaunos 2 ir 3 juda prie-
Singas viena kitos atzvilgiu puses. ,Padavus” aad&ir jtamp elektrodams 11 ir 13 bei elekt-
rodui kitoje plokStels pusje, jos virpesi kryptis pasikeiia j prieSing. Tai leidzia reversuoti
svirtis 4 ir 5. Kadangi kiekviena i$ juosB ir 9 savo galais yra pritvirtinta prie sty 4 ir 5
cilindriniy galy 6 ir 7 ir gaubia tuos galus kryZzmai, tai vienogtss galo sukimasis privéa
suktis kitos svirties gal

Dviejy juosty panaudojimas panaikina praslydinie to, pjezokeraménplokstet sukelia
sukimo virpesius i$ karto abiem cilindriniams guirgalams ir tuo uztikrina visigksinchronis-

kumg suspaudziant ir iSsk&nt Ziaunas.
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59 pav.Rolamaitinis mikromanipuliatoriaus griebtas (TSR&dimas Nr. 1703450): 1 — korpu-
sas; 2,3 — zZiaunos; 4,5 — svirtys; 6,7 — vykdonetgimentai; 8,9 — lank®s juostos; 10
— ritin¢lis; 11 — pjezokeraminplokstet; 12 — trinket; 13,14,15,16 — elektrodai

Parodytose mikromanipuliatargriebtuose (57,58 pav.) svirtys atlieka sukgirjudes,
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bet yra ir toky rolamaitiniy mikromanipuliatony griebty, kuriuose jos atlieka slenkam judes.
Keletas toky mikromanipuliaton griebty pavaizduoti 59 ir 60 paveiksluose.

Griebtas (59 pav.) sudarytas iS korpuso 1, ijauir 3, dviej; juosy 8 ir 9, pritvirtinty
savo galais prie vykdogny elemeng 6 ir 7. Juostos 8 ir 9 savo vidurine dalifsiatytos; riti-
nélyje 10 esatias aSinegpjovas, gaubiaj jprieSingomis kryptimis ir gali idi susuktos ant j¢
ritineli, kad ity galima gauti didesnsvirciy eigg. Ritin¢lis 10 per kontaktia trinkele 12 lietiasi
su pjezokeramine plokStele 11, kurios elektroda@nweje jos puge sudalintij keturias dalis
13,14,15,16. Elektrodai per komutatpgrijungti prie valdymo bloko (neparodyta).

Rolamaitinio mikromanipuliatoriaus griebto, partayb9 paveiksle, veikimo principas
analogiSkas ankfau apraSytiems. AukStadaZjtampa ,paduodama“ pjezokeraragnplokStets
11 kryzmai sudalintiems elektrodams 13,16 ir elsdn kitoje plokStels pugje. PlokSteds 11
auksStadazniai virpesiai sukelia kontaksririnkeks 12 sukimsi elipsine trajektorija ir taip pri-
vertia suktis su trinkele 12 besiti@ant ritinelj 10. ,Padavus” aukStadagitamp kitiems pjezo-
keramires plokStets 11 kryZmai sudalintiems elektrodams 14,15 ir tebekui kitoje plokSteds
pusje, trinkeks 12 judesio kryptis pasikea j prieSing. Juostos 8 ir 9 juda kartu su ritliu 10
ir svirtimis 4 ir 5, prask#ia arba suglaudzia Ziaunas 2 ir 3, pritvirtintag f svirciy galy.

Siame mechanizme yra tik vienas ®tia, apgaubtas juostomis 5 abigpusii, 0 tai
leidZia griebtui dirbti patikimai ir sinchronidkaZiauny judéjimas linijine trajektorija leidzia
zymiai prapésti rolamaiting mikromanipuliaton griebyy panaudojimo sritis.
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60 pav.Rolamaitinis mikromanipuliatoriaus griebtas (LRgretas LT 3941 B)



41

60 paveiksle parodytas rolamaitinis mikromanipoli@us griebtas, kuris susideda iS kor-
puso 1, kurio centre yra vientisas rifis 2 su galuose esaonmis statmenomis viena kitgjo-
vomis. Kiekvienoje ritiglio 2 jpjovoje jstatyta po dvi juostas 3,4 ir 5,6. Kiekviena juo8tir 4
gaubia ritirtlj 2 prieSingomis viena kitos atzvilgiu kryptimis galais sujtempimu pritvirtinta
prie dviej lygiagretiy vykdomyjy elemeni (Sliauzikliy) 7 ir 8. Juostos 5 ir 6 taip pat gaubia ri-
tinelj 2 prieSingomis viena kitos atzvilgiu kryptimisgalais sutempimu pritvirtintos prie dvigj
lygiagretiy vykdomyjy elemeng 9 ir 10. Prie vykdomjy elemeng 7,8 ir 9,10 gaj pritvirtintos
Ziaunos 11,12,13,14. Ritilis 2 per kontaktia trinkele 15 lietiasi su pjezokeramine plokstele 16,
kurios elektrodas vienoje ptje sudalintag keturias simetriskas dalis 17,18,19,20, o elekisod
21 kitoje jos puge (neparodytas) nesudalintas. PjezokeramlokSteé 16 jstatytai korpug 1 ir
prispausta prie ritilio 2 per kontaktin trinkele 15 spyruokle 22, kurios prispaudirgalima re-
guliuoti sraigtu 23.

Rolamaitinio mikromanipuliatoriaus griebto (60 paweikimo principas analogiskas pries
tai apraSytam (59 pav.) mechanizmui, &l yra ne dvi, o keturios ziaunos, kurrykdomieji
elementai per juostas kontaktuoja su vienudlitin Visos keturios ziaunos juda sinchroniskai, o

tai Zymiai pagerina detg fiksavimy.

3. ROLAMAITO TIPO MECHANIZM U KONSTRUKCIJ U
KLASIFIKACIJA

Rolamaito tipo mechanizmai yra tilksl mechanizmai, pasizymintys Zema trintimi. Jie
gali bati klasifikuojami pagalivairius pozymius, pirmiausia, su nevaldoma ir vatdotrintimi.
PEK jvedimasj RTM konstrukcijas leido valdyti trintSiuose mechanizmuose bei sukurti trau-
kiancigsias RTM juost jégas. Keisdami PEK elektrodus maitidanelektrinio signalo auksta-
dazres jtampos ir daznio dydzius, galime keisti VP ar VSdPametrus, bei rolamaitinio VBV
traukiartios jegos dyd. Zemiau pateikiama rolamaito tipo mechanizkonstrukcijy klasifikaci-

ja (61 pav.).
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61 pav.Rolamaito tipo mechanizirkonstrukcijy klasifikacija
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4. ROLAMAITINI U VYKDOM UJU ITAISU
SISTEMOS ,RITIN ELIS-JUOSTA* DINAMINIAI MODELIAI

Rolamaitiniy vykdomyjy jtaisy dinaminiai modeliai yra gan sétthgi. Toctl buvo suda-
ryti supaprastinti RYsistemos ,ritiglis-juosta“ dinaminiai modeliai ir iStirti teoriSka
Sudaryti RV sistemos ,ritiglis-juosta“ dinaminiai modeliai, kai kontaktas tesistemos

element deformuojamas ir nedeformuojamas (62 pav.).
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62 pav.RVI sistemos ,ritiglis — juosta“ dinaminiai modeliai, kai kontaktaspgaistemos &ny:

a — deformuojamady — nedeformuojamas

Lanksti juosta aprasoma sukauptaisiais parametkaiatakto tarp lanksos juostos ir
ritin¢lio zonos viduryje sukaupta juostos raa®, kita jos dalis iSilgine kryptimi pakeista
tampriuojucy, ir slopinartiu (disipatyviniu) Hi» elementais, sujungtais lygiagia. Lanksios
juostos gveika su ritireliu jvykdoma masen, o atitinkamai sujungti tarp ses/tampfis C,3, C4s ir

slopinantys (disipatyns) H»s, Hys elementaijvertina juostos deformacijas riéiio atzvilgiu
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tangentine ir normaline kryptimis. Dalis juostokauptosios mas priklauso masan, dalis —
maseimg, iSsickstiusiai betarpiskai prie ritidio, priimto kaip Kino su mas&l. Deformuojamas
kontaktas tarp juostos ir righo jvertinamas tampriais ir slopinéais elementai€,s, C4s, Hos,

Hys, O taip pat masey (62 pav. a).

v

Cia:
z (i = 1,...,6) — elementpersislinkimas (tangentine ir normaline kryptimis)
P, —traukiartioji j éga,
Ps — pasiprieSinimo judesiuéga,

P, — mags m prispaudimo (iSSaukig&o normalire jéga N) prie massM jéga

Diferencialires judesio lygtys, sutinkamai su dinaminiu modepayaizduotu 62 pa-
veiksle, atrodo taip:

N

H12(21 B 22)+ ClZ(z:L B Zz) =R

mz, - H12(21 N Z2)_(:12(21 N Zz)+ H23(22 - 23)+
+C23(22 —23)20

m,Z, — st(zz - 23)_ C23(22 - 23)+

+ [H45(24 B Zs)+ C45(Z4 N 25)]><

x fosign(z, - z,)+ (2, - %) =0 @),
MZg —[H45(Z4 - Zs)+ C45(24 - Zs)] fo U
sion(z, - %)~ f(5-2)=-R

mz, + H45(Z4 - Zs)+ C45(24 - Zs) = _P4

~

/

Diferencialires judesio lygtys, sutinkamai su dinaminiu modepayaizduotu 62 pa-
veiksle, atrodo taip:

H12(21_22)+C12(21_22): P
mzz_H12(21_22)_C12(21_22)+
+Nfosign(z, - %)+ f(2,- ) =0

MZ — NfoSign(zz B 26)_ f (22 - 26) =-FK
mZ, +P, =N

4

(4),
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Lygtyse (3) ir (4):
Hi2, Has, Has — klampios trinties koeficientai,

Ciz, C23 Cs5  — Standumo koeficientai,
fo - sausos slydimo trinties koeficientas,
f — klampios trinties koeficientas

Kai kuriais atvejais klampios trinties koeficient dydis proporcingas normaéis reak-
cijos dydziui, t.y.
f=1fN,, (5),
dia:

f, - klampios trinties koeficientas
Nys = H45(Z4 _25)+C45(Z4 _Zs) (6).

ISorinis suzadinimas

P, = A +Byz +D,sin(at +a,),

P, = A, +B,z, +D,sin(at +a,),
P, = A, + B + Dgsin(at + a), ),
z. = D, sin(at + ;).

o d

ot

cia:
A, A,, A, — jégos pastoviosios dedamosios,
B,,B,, B, — pastoviosios, nustaténs linijines priklausomybes tarpgdy ir atitinkamy
grekiy,
D,,D,,Ds - jégos harmoninj komponegiy amplitucs,
17 — kampinis daznis,

a,,a,,as,a; fazs.

Sistemos darbvertinimui iSnagrigjame pagrindines charakteristikas, kaip pavyzdziui,
darky ar galingum, traukiartiagsias ar pasiprieSinimo judesiéggs ir pan.

Sutinkamai su 62-u paveikslu, traulkiagy jégy darbas



H, T
A = [Rdz =[Pzt (8).
0 0
Naudingas darbas
H, T
A, = [Pdz, = [Pzt (9).
0 0
Naudingo veiksmo koeficientas
T
N [ Pzt
n= ; =2 (20).
" [Pt
0
Juajimo grekio netolygumas
192 - Zmax : Zmin (11)’
2
- 7z tZ
Z - max min 12 .
5 (12)
J[vedame naujus kintamuosius
X; =4 (i=1..6); p= h; I=pt; ':i; v:ﬁ; 2hr5:i(rs: 122345);
I m dr p pm
N M m B P
N'=—— g=— py =2 F, == =—1 (] = 146)
p ml m m p m  cpl
A B, D
aj:_];bj:_J;d]:_J;dS:%;ézs_%; 45_E (13),
Cyl pm 12l | Cip Cip
cia
| —juostos ilgis,

p ir T — nauji kintamieji



dia:

dia:

hlZ’ h23’ h45
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ZhlZ(X:;. _X’2)+(X1 _Xz): F

- ZQZ(Xi - X'z)_ (X1 - X2)+ 2h23(X’2 - X;s)"'

+ 523()(2 - Xs) =0

HaXs = 2h23(X’2 - X;s)_ 523(X2 - X3)+

+ [2h45(X:1 - X"s)+ 545()(4 - Xs)]x

x[f sign(x; = xg )] + (4, - x) =0
[2h45( )+545(X4 Xs)]

Ed5'9”()(3 ) ( ) Fs

XZ+2h45(X4_X;)+545( —X)=

— dempferiavimo koeficientai

2hlz(xi - X’2)+ (Xl - Xz) =k

X; - 2hlz()q - Xlz)_ (X1 - X2)+

+ Nf,sign(x, = xg) + f(x, = x;) =0

X = N’foSign(Xlz - Xés)_ f(X’2 - ths) =-Fs
CHR =N

Lygtj (5) konvertuojame (16)

f = f,[2h,5(x, = x0) + Gs(%, = % )]

ISorinis suzadinimas (7) bedimeéjesformoje

F, =a, +bx +d,sin(vr +a,),
F, =a, +b,x, +d,sin(vr +a,),
F, = a, +bx, +d,sinvr +a;),
% = d, sinvr +a;)

Ivedus naujus kintamuosius (13) lygtys (3) bedinjen®rmoje atrodys taip:

(14),

Ivedus naujus kintamuosius (13) lygtys (4) bedinjen®rmoje atrodys taip:

(15),

(16).

17,
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v=alp.

Naudingo veiksmo koeficientas iSreiSkiamas lygtim

;
A J'Faxgdr
n= E = —(')r (18).
[Fxdr
0

Nustatome judesio gieo netolyguna:

d(' — Xsmax__’ Xsmin (S= l2,6) (19),

S

2]

)—(l — smax smin (20)

5. TEORINIAI ROLAMAITINI' - U VYKDOM UJU ITAISU
SISTEMOS ,RITIN ELIS-JUOSTA" DINAMINI U PROCESY
TYRIMAI

Sistema ,ritirlis-juosta“ neveikiama virpesiais. Tuo atveju, keigrirejamos sistemos
Lftin élis-juosta” kinai juda vienas kito atzvilgiu sinchroniskai, tbe praslydimo, sakoma, kad
jie yra nepraslydimo zonoje (NZ), t.y. k& = x;, = x; (63-68 pav.).

Aptariamuoju atveju

Tirilame dinaminius procesus, vykstars rolamaiting vykdomyy jtaisy sistemoje
Lfitin élis-juosta”, kai kontaktas tarp sistemasiy nedeformuojamas.

Dinaminiy proces, vykstartiy rolamaitiny vykdomyjy jtaisy sistemoje ,ritirélis-juosta”
su deformuojamu kontaktu tarp josrki yra kokybiniai analogiSkas procesams, vykstantiems
sistemoje su nedeformuojamu kontaktu tarp jogjk

Toliau grafiremis kreiwmis nustatome judesio nusistgsiame rezime priklausomybes
nuo jo paramety. Skliausteliuose po paveikslais nurodome sistesnageformuojamu kontaktu

tarp jos kiny parametrus.
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IS 63-0 paveikslo matyti, kad esant nustatgaireikSmei, tirianaju kiiny greciai x;, X,
ir x; tampa vienodi, t.y.nai tarpusavyje nepraslysta, esant pakankamaiigidalusos slydimo
trinties koeficiento f, reikSmei (63 pav., a). Bina paste#ti, kad kuo didesh a, reikSne, kai
f, =const, tuo greéiau tarp sistemosiky susidaro NZ (63 pav., b). Tai matyti ir iS 64-0

paveikslo.

63 pav. Sistemos #ny grekiy priklausomyks nuo judesio parama@tnusisto¢jusiame judesio
rezime grafikai, kaia,= 0.5; a;= —0.2; b, =b;= -0.5; 2h,= 0.2; 4= 1.0; f,= 0.1;
(2h,, = 2h,, = 20; 8,, = J,.= 10; u,= 0.01;b, =-0.5).

Beje, esant nustatytdi, reikSmei,a, reikSmes didinimas turi prasmtik iki j¢jimo j NZ,

poij¢jimo i ja tai jau nebeturi prasés, nes sistemodikai juda vienodu gréiu (63 ir 64 pav.).



50

—~——

\\‘-... Ffo=06 |f=03

Jo=1.

N \\\{ 10 -
NI

0 nz 04 0.4 0z 1

:I:
/%
Ve
o
é

64 pav. Praslydimo tarp sistemosihy greiiy priklausomyls nuo judesio parametnusisto-

veéjusiame judesio rezime grafikai, kai = 0.5; a;= -0.2; b, =bs= -0.5; 2h,,= 0.2;

u=1.0; f,=0.1; (2h,, = 2h,, = 20; J,, = J,.= 10; ,= 0.01;b,= -0.5)

Didé¢jant a, reikSmei, kai sausos slydimo trinties koeficienfgs= const, sistemos &nai
patenkai NZ tik esant tam tikrag, reikSmei, nepriklausomai nuo klampios trinties fi@ento
f, (65 pav., a). Didinimad; duoda tik nezymp greiiy X, mazjima, esant duotoms,
reikSmems (priklausomyhj kreivés paveiksle yra iSgaubtos) (65 pav., bfiga i NZ, esant
duotai f, reikSmei, sistemosikai patenka prie tam tikros, reikSnes ir gretiai x;, X,, Xg

tampa lygis (65 pav., a,b).

X 1=X3

035

\ 24=1.0
03

\?xﬁ' dy=05
025 —
0.2 /

o 0.1 0.2 _Jfl“

65 pav.Sistemos kny grekiy priklausomyks nuo judesio parame@tnusisto¢jusiame judesio
rezime grafikai, kaia, = 0.5; a;= -0.2; b, =b,= -0.5; 2h,= 0.2; u= 1.0; f,= 0.6;
(2h,, = 2h, = 2.0; J,, = J,,= 10; 1,= 0.01;b,= -0.5)



x 34=H_3 y x - xd /
a=0.
0.4 ﬂ'*:l'& / s =073 F
. + 4=
iy = 058
i’ 06 H=05y /
P B | /
| -f?=ll_.g.}}r 04
0.2 / % nzaﬁm / J'y
K1/
7 04 0

-0 -02 02 06 @ o 0. 4 0a @

a b

66 pav.Sistemos #ny grekiy priklausomyks nuo judesio parame@tnusisto¢jusiame judesio
rezime grafikaikai b, = by=-0.5; 2h,= 0.2; f,= 0.6; f,= 0.1; a;,=-0.2; 2h,; = 2h,.=
2.0; 0,5, =9,,=10; ;= 0.01;b,= -0.5)
Esant nustatytal, reikSmei, tirianajy kany greiiai x;, X,, X; iSsilygina mazjant a,
dydziui, t.y. kuo mazesnis,, tuo gretiau ateina nepraslydimo tarp sistemasnk momentas
(66 a pav.). Kai a = const, praslydimas tarp sistemosilg mazja didkjant a, (66 b pav.).

Priklausomyhi kreives, parodytos 66-ame paveiksle,ith,jeinant; NZ.

¥ = xd
Lo \ a,=03
0.3
0.2t .
1/ x"' \
/ 0.4

f
2y =0.49 : ]
0.6 | 0 | b
1]

050301 01 03 &y 0.5 -03 -0.
a L]

04

=049

67 pav.Sistemos Hny grekiy priklausomyls nuo judesio parame@tnusisto¢jusiame judesio
rezime grafikai, kaib, =b,= -0.5; 2h,= 0.2; f,= 0.6; f,= 0.1; (2h,, = 2h,. = 2.0;
0,3 = 0,,= 10; u,=0.01;b,=-0.5; a,= 0.5)

Jeigua, =const ir a, reikSme auga, NZ pasiekiama gé@u. Jeia, = const, sistemos

kiinai patenka NZ didejant a, iki tam tikros reikSmas (67 a,b pav.).
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68 pav.Sistemos #ny kintamy nusistojusio judesio rezim sriciy priklausomyks nuo judesio
paramety grafikai, kai a, = 0.5; b, =b,= -0.5; f,= 0.1; 2h,,= 0.2; (2h,, = 2h,, = 2.0;
3y, = J,s= 10; 4,= 0.01;b,=-05): a— f,=0.6; b- a,=-0.2

Kaip matyti iS 68-0 paveikslog, ir a; didinimas atvedd sistemos &ny tarpusavio
nepraslydim. Esant nustatytaa, reikSmei, a, didinimas, Kinamsjejus i NZ, prasnés neturi,
nes jie juda vienodu gr@u. Nepraslydimo zona uzstrichuota.

Augant a,, sistemos &ny grekiai x;= X,=X; didéja (67a pav.), té&iau patekimas NZ
galimas ir prie mazesn a, reikSnes (68a pav.).

Kai a,= const, NZ pasiekiama digant f, ir, atvirkiai, kai f,= const, NZ pasiekiama
didinanta, (68 pav., b).

Butina pazyngti, kad f, - a,= const.

6. EKSPERIMENTINIAI ROLAMAITINI U VYKDOM UJU
ITAISU DINAMINI U PROCESU TYRIMAI

Zinoma, kad prigjus auk$tadaZnius virpesius mechanizmuose stjmarinties pga
juose [5,6]. Nors, zinoma, neaisku kaip keisistiees gga R\, turin¢iuose virpagius ritinelius,
priklausomai nuo lank#os juostosjtempimo ggos keitimo, ritigliy apgaubimo kampo, nuo
ritinéliy vibracijos amplituds ir t.t.

RV] su virpagiais elementais tyrimui negalime panaudgtiasty RTM tyrimy stend
[2,3,7]. Kad istirti RM su virpaiais elementais, buvo sukurtas specialus prietgié@sav.)
[8]. Prietaiso veikimas paggtas trinties tarp ritiiy ir juostos koeficiento reguliavimu, Keant
VP parametrus.
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69 pav.RVI su virpagiais ritinéliais tyrimo prietaisas [8]

Eksperimentinis prietaisas (69 pav.) susidedaipkso 1, kurio virSutindalis,jeinantij
apatire, pritvirtinama prie dviej plok&iy spyruokly 2, kurios savo ruoztu pritvirtinamos prie
nejudamo pagrindd. korpuso 1 vid jstatomi tiriamo RTM virpantys ritiiliai 3, kuriy asSys ne-
judamai sujungtos plokstele 4. Kiekvienas glis dideliu kampu (180 — 265’) gaubiamas
lank<tia juosta 5, kuri vienu galjtvirtinama prie virSutias korpuso 1 dalies, o kigab tempia
svoris 6 G,). Ant korpuso 1 ir nejudamo pagrindo pritvirtiposlinkio jutikliai 7 ir 8, per sig-
naly stiprintuvus 9 sujungti su registravimo prietalslt Kad ritirelius 3 veiky tempimo ¢ga
G,, prie ploksteis 4 pritvirtinamas svarmuo 11. Virpan ritin¢liy 3 elektrodai sujungti su auks-
tadazmrs jtampos Saltiniu 12. Korpuso 1 poslinkukelt deformuojantis plok8oms spyruok-
léems 2, jas paveikus svarmeniu 11, fiksuoja poslinkidklis 8. Ritin¢liy 3 poslink korpuso 1 at-
Zvilgiu fiksuoja poslinkio jutiklis 7. Korpuso 1 s8utirés ir apatis daly poslinkiu (padties
pakeitimu) galima pakeisti ritiiy 3 apgaubimo juosta 5 kamp

Veikiant ritirelius 3 tempimo gga G, trinties gga F, veikia spyruokli 2 deformacijas,
korpusas 1 paslenka, ir jo paslinkifiksuoja jutiklis 8, o registruoja prietaisas I¥avus auks-
tadazi elektrin signaj ritin¢liy 3 elektrodams, ritidiai pradeda virpti, trinties gga sumaga
dydziu AF, , atsiranda slydimas tarp juostos 5 ir gtin 3. Sumagjus trinties ¢gai, spyruokis
2 grizta pradiis padties pusn ir poslinkio jutiklis 8 tai fiksuoja (70 pav.)sjungus aukStadagn
elektrin signaj ritinéliy 3 elektrodams, trintieggaigauna savo pradirmydi. Matuojamas rim-
ties trinties ¢gos F, dydis, kuf virSijus ritireliai pradeda jueti neteikiant jiems aukStadazni
elektriniy signal;, esant duotiems ritétiy gaubimo juosta kampams ir juostosjtempimo £gos

G, dydziams.
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70 pav.Tiriamojo RV] virpartiy ritinéliy ir korpuso poslinkj badingosios oscilogramos

IS oscilogramos 1, kuri atitinka tiriamojo R¥orpuso poslink galima spgsti apie trin-
ties ggos F, sumagjima — AF, , 0 iS oscilogramos 2, atitink&ios virpargiy ritinéliy poslink,
— apie jj nueiy kelig s ir laikg t, per kuf Sis kelias nueinamas.

Tiriame RM su trijy tipy ritinéliais (71 pav.). Dviej tipy ritinéliai yra virpantys nejudami
(71 pav., a,b), t@ojo tipo ritin¢liai — virpantys sukami (71 c pav.). Eksperimentiniairhai
buvo atliekami maitinant ritidius aukStadazngampa nepertraukiamo ir startstopinio darbo re-

Zimais.

71 pav.RVI virpantys ritireliai: a — nejudamas (Nr.1), zr. 44 pav.; b— nejudamas (Nr.2) su

bangolaidziu, zr. 48 pav.; c- sukamas (Nr.3), zr. 4dpav.

Nepertraukiamo reguliavimo signalo rezimo bandyathkti, norint nustatyti trintiesé
gos priklausomybes nuo virpgamplitucks ir ritinélius maitinagiy elektriniy impulsy periodo,
nuo ritiréliy gaubimo juosta kampo, nuégps, tempiagios ritinélius, ir nuo juostostempimo
jégos.

Startstopinio reguliavimo signalo rezimo bandyau#ikti siekiant iSsiaiskinti ritiglio po-

slinkio s ilgio (kelio, kuri persislinko ritirtlis per viera reguliavimo impulso periag priklauso-
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mybes nuo impulso trukés t_, - s= f(timp), nuo ritireliy tempimo ¢gos G, - s= f(Gl),

imp ?
nuo juostosjtempimo g¢gos G,, - sS= f(Gz), nuo ritirtliy gaubimo juosta kampar -

s= f(a) (72 pav.).

P T AHEAEIR b Tl -

g

;f(t.m ae “ i
ol & . "
$f(Gl)
;f(g= h .
C\i[ﬂ
s=f(a)

n 0

72 pav.RV] virpartiy ritinéliy 1 poslinkiy oscilogramos esant startstopiniam darbo rezimaH (p

rodyta poslinkio atkarpad = 2.5 mm)

Tirilame RV ritinélio 1 poslinkius esant startstopiniam darbo rezimuiuotoms regulia-
vimo impulso truknés ir sekos daznireikSmems (72 a,b,c,d pav.) Siomiglggomis: juostos
jtempimo gga G, =2.0 N=const; ritineliy tempimo ¢ga G, = 30N=const; f, =88.5 kHz;
U =51 V; suminis dviqj ritinéliy gaubimo juosta kampag =530 ; impulso sekos daZniai: a,
b, ¢ atitinka 50Hz, & 5 Hz; impulso trukrds: a—- 0.5 ms; b-1.0 ms; ¢c-1.5ms; d — 1.0 ms.

Kaip matyti i$ pateikt (72 a,b,c,d pav.) oscilogranir grafiko (73 a pav., kreiv1), kuo

didesre impulso trukné t._ ., tuo ilgesnis keliass, kuri nueina ritiliai per viery reguliavimo

imp. ?
impulso period.
Trinties gga F, ir laikast, per kuf ritinéliai nuslenka reikiampkelia <, kai juostogtem-

pimo jega G, = const, sumaéja, jei ritincliams suteikiama didesmaitinimojtampos amplituél
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ir jie tempiami didesneega G, (73 b pav.,). Eksperimenttliekame RY virpartiy ritin¢liy 1
nepertraukiamo maitinimo rezimu, kai=530, G, = 20N = const.

Per vien reguliavimo impulso periadritinéliy nueitas keliass pailgeja, padidinus riti-
neliy tempimo ¢ga G,. Tai matyti iS 72 e,f,g,h pav. pataikbscilograny ir grafiko (73 a pav.,
kreivé 2). JeiG, > F,, kur F, — ribinis rimties trintiesggos dydis, taijjvirSijus ritir¢liai pradeda
judeéti nesuteikiant jiems aukStadagrelektriny signaly (72 g,h pav.).

Zona, kuriojeG, =2 F,, papildomai pazy®ta punktyru (73 a pav.).

Eksperimento gygos tokios: RV darbo rezimas — startstopini§s, = 20N = const ;
a=530; f =885 kHz; U =51 V; f . =5Hz t =15 ms; e- G =30N; f -

G, =35N;9- G, =36N; h—- G =37N.

IST,\m | i Fr it
——Gl:'_ﬁ-__l:o Nr’ ) 7._'_8 __9
S [~
3.25 , ..\\
5 7ad I\ 4.0]24 ™
C RV
2.29 3.8 ] N
) URCLNANAS
1.7 1€ 2 3¢
1 213712N 3.6 \\ }(\ X
1.25 . 3 N \!
}: 3.4 o '§( N
0.75%
156 a
07510t s i
2530 g,N 15 23 Gy, N
2.0 30G, N

450 4904, laipsn

a b

73 pav.Priklausomyhi kreives: a — RV ritin¢lio 1 poslinkiai per vieg reguliuojaio impulso
perioch: 1 - s= f(timp); 2-s=1(G);3-s=1(G,); 4-s= f(a); b- priklausomylks
F, = f(G,) - 1-3; t=f(G,) - 4-6 (rolamaitiniams mechanizmams su dli@is 1);
F, = f(G,) - 7-9 (RVI su nejudamais ritifliais, turinsiais bangolaidZius). Maitinimo

jtampal lygi: 3,4,7-10V; 1,5,820V; 2,6,9%-30V
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Ritin¢liy per viery reguliavimo impulso periadnueitas kelias padictja, mazinant juos-
tosjtempimo ¢ga (ritinéliy tempimo ¢ga G, = const ). Tai matyti iS 72 j,k,I,m pav. pateikbsci-
logramy ir grafiko (73 a pav., kretv3). Kai juostogtempimo gga G, labai maza, ritialiai pra-
deda judti nesuteikiant jiems aukStadairelektriny signaly (72 pav., |, m). Eksperimentglg-
gos Sios: RY darbo rezimas - startstopinisg =530°; f, =88.5 kHz; U =51 V,
G, =30N=const; f, . =5Hz; t,, =1.5ms;G,: j —40N;k —2.0N;| -1.7N;M-15
N.

Ritin¢liy per vier reguliavimo impulso periadnueitas kelias sutrumgja, didinant ri-
tinéliy gaubimo juosta kamap Tai matyti iS 72 n,o,p,r pav. pateikbscilograng ir grafiko (73 a
pav., kreiv 4). Kai gaubimo kampas labai maz&s,> F,, ritin¢liai pradeda juéti ir negaudami
auksStadazmi elektriny signaly (72 n,o pav.). Eksperimentalggos Sios: RY darbo rezimas —
startstopinis;a lygias: n— 450°; o —480C°; p —500;r - 530; G, =30N; G, =20N; U =51
V: fips =9HZ; t,, =1.5ms.

imp
RVI nejudami virpantys ritigliai su bangolaidziu Nr.2 (71 b pav.), esant toksopat mai-
tinimo ir jy poveikio ggomis galygoms, virpa didesne amplitude nei rifiiai Nr.1 (be bango-
laidziy). Priklausomybs, kndingos ritirtliams su bangolaidziais (71 b pav.), pagal savaigob
analogigkos ritinliy Nr.1 (71 a pav.) priklausomymms, pavyzdziui,F, = f(G,U) (Zr. 73 b
pav., kreivs 7-9). Trintiesggos sumagimo dydis AF, tomis p&iomis darbo slygomis RTM
su ritirgliais 1 (be bangolaidif) yra mazesnis nei R\&u ritirgliais, turintiais bangolaidzius.
Trinties gga F, ir laikast, per kuf ritineliai nueina zinom kelia s, kai G, = const, ma-
Z¢ja, jei ritincliams suteikiama padidintos amplittedtampa ir sumazinama juost@gempimo §-
ga G,. Tai atsispindi grafikuose (74 a,b pav.,). Ekgpentas atliekamas nepertraukiamu vir-

partiy ritinéliy 1 maitinimo reZimug =530 .
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74 pav.RV] su ritircliais Nr.1 priklausomyhj kreives:a— F, = f(U), kai G, = 35N = const ;

G, lygas: 1- 2.0 N; 2-3.0N; 3- 4.0 N; b-t = f(G,), kai G, = 35N = congt;

U lygis: 1- 10V; 2-20V;3-30V;c-1- F, = f(a); 2-t= f(a), kai U = 40V;

G, =G, =20N

Trinties pga F, ir laikast, per kup ritinéliai nueina kel <, kai G, =G, = const, didkja

didinant ritirtliy gaubimo juosta kampa (74 c pav.). Eksperimentas atliekamas nepertraukia

mu virpargiy ritineliy Nr.1 maitinimo rezimu.

Dideli susidongjima kelia sukam ritinéliy Nr.3 (zr. 71 ¢ pav.) panaudojimas R\5 eks-

perimenting tyrimy rezultat, pateikty 75 pav., matyti, kad trintiegga F, sumazja, jeigu:

a) ritincliams suteikiama didesa amplituds maitinantijtampau ,

b) ritineliai veikiami didesne tempimega G, (75 a pav.),

C) sumazinama juostgmpimo gga G, (75 b pav.),

d) sumazinamas ritiétiy gaubimo juosta kampas (75 c pav.).
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75 pav. RV] su ritirgliais Nr. 3 (71 c pav.) priklausomybikreives: a— F, = f(Gl), kai
a@=500; G,=50N; U lygis: 1 - 50 V; 2 -35V; 3 -20V; bF, =f(U), kai
G, =05N; a=500; G, lygis:1-4.0N;2-50N;3-7.0N;4-8.0N;96N;c
- F, =f(a); G,=05N; G, =50N; U lygas: 1-50V;2-30V

Kaip matyti iS pateikf eksperimentinj rezultat;, RVI su sukamais virp&rais ritinéliais
Nr.3, palyginti su kitais, pasizymi didesne laikgengeba ir yra Zymiai jautresni. Juos tikslinga
naudoti ypé& jautriose sistemose. Ritiiuose Nr.3 labai greitai susidaro VSDP, nes panau-
dojamas visas pjezokeraminio Ziedo darbinis pawtSkas yra nenanoma RY su kitokio tipo
virpartiais ritincliais batent ctl RV] konstrukcijos. Be to, RVsu virpagiais nejudamais riti-
néliais (71 a,b pav.), gaubiamais latks juostos, susidaryti VP tarp virpaa ritinélio ir juos-

tos kliudo tai, kad lanksti juosta yra palygintop& ir deformuojasi.
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7. SUKURTOJI ROLAMAITINIO VYKDOMOJO ITAISO
KONSTRUKCIJA

Sukurta originali rolamaitinio vykdomojo ijtaiso konstrukcija (76 pav.), kuri gali Bti

panaudota kaip seifo uzraktas bei prietaistakliy gamyboje.
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76 pav.Rolamaitinis vykdomasigaisas — seifo uzraktas

RVI] seifo uzraktas susideda i$ korpuso 1, kurio cemttenejudamos aSies 2 uZztvirtintas
ziedinis virpesy pjezoelektrinis keitiklis 3 su sudalintaisegmentus elektrodais. Ant ziedinio
PEK 3 uzmautas ritiis 4. Priklausomai nuo i$ valdymo bloko €binyje neparodyta) teikiamo
PEK elektrodams maitingio aukStadaznio elektrinio signalo (be iagerslinkimo ar su juo),
PEK 3 gveikauja su ritigliu 4 kaip vibroguolis, tuomet tarp Ziedinio PEKTritinélio susidaro
virpesy suspausta dujinplévelé ir ritinélis 4 gali pasisukti apie savoja3uo atveju, kai PEK 3
elektrodams suteikiamas aukStadaznis elektrinisatdg su fazi perslinkimu, juose sudaroma
.pbégartioji“ virpesiy banga, kuri pradeda sukti riéip 4 ir sistema ,PEK-ritialis* dirba kaip
VBV. Ritinélj 4 glaudziai, sutempimu, apgaubia 18kampu iS prieSing pusi dvi lanksios
juostos 5 ir 6, o statmenai joms (5,6) ®tind glaudziai, sutempimu, 180 kampu iS prieSing
pusi apgaubia dvi lank$os juostos 7 ir 8. Taigi, ritilis 4 gaubiamas lankemis juostomis
suminiu 720 kampu. Juostos 5 ir 6 vienais galais tvirtinamas gliauziklio 9, o antraisiais
galais — prie Sliauziklio 10. Atitinkamai juostosir78 vienais galais tvirtinamos prie Sliauziklio
11, o antraisiais galais — prie $liauziklio 12.a8kikliai 9,10,11,13statyti korpuso 1 kreipian-
ciosiose 13,14,15,16 atitinkamai. Jie (9,10,11,14) loiti kietai sujungti tarpiniais elementais —

fiksatoriais 17,18,19 ir 2Qeinartiaisj jrenginio (pvz,, seifo) fiksavimo lizdus 21.
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ISVADOS

1. ApZzvelgtos rolamaito tipo mechanignRTM) konstrukcijos ir atliktay konstrukcir
analiz. Nustatyta, kad RTM pagal iSpildymad skirstomij réminius (su kreipiatiaisiais pa-
virSiais) ir neéminius (be kreipiadiyjy pavirsy). Taip pat nustatyta, kad keant RTM struki-
riniy elemend parametrus, galima sudaryti ir keisti RTM tampias charakteristikas juose.

2. Atlikta rolamaitiny vykdomyjy jtaisy (RV]) su virpagtiais elementais konstruka&n
analiz. Nustatyta, kad galima didz&uRVI konstrukcijy jvairowe, kaip, pavyzdziuijvestaisj
RV] virpesiy pjezoelektriniais keitikliais (PEK) ir jiemggeikaujant su kitais RVstrukiriniais
elementais galima valdyti trinbei traukimo ¢ga minétuosejtaisuose.

3. Sudaryta ir pateikta Rolamaito tipo mechanizkonstrukcijy klasifikacija.

4. Sudaryti RV sistemos ,ritiglis-juosta“ dinaminiai modeliai, kai kontaktas tasiste-
mos elemeni deformuojamas ir nedeformuojamas. Atlikti teorim@amaitiniy vykdomyjy jtai-
sy sistemos ,ritiklis-juosta” dinamini proces tyrimai, kai sistema neveikiama virpesiais. Nu-
statyta, kad sistemos ,ritths — juosta“ kinai, patek i tarpusavio nepraslydimo zgrnoliau ju-
da vienodu greiu. Pateiktos teorimi tyrimy kreivés.

5. Atlikti eksperimentiniai rolamaitinj vykdomyjy jtaisy dinaminiy proces tyrimai. Nu-
statyta, kad virpesiais galima valdyti tjinarp RM elemend. Taip pat nustatyta, kad R\su
sukamais virpatiais ritinéliais, palyginti su kitais, pasizymi didesne laikgengeba ir yra zy-
miai jautresni.

6. Sukurta originali rolamaitinio vykdomojgaiso konstrukcija, kurioje panaudotas vie-
nas ritirelis ir suminiu 720 kampu j gaubiaios keturios lank§os juostos — glaudziai, §tem-
pimu po dvi juostas, kiekviena i$ prieSingusiy apgaubia&ios ritinelj 180 kampu, ir statmenai
joms dar dvi lank&os juostos, atitinkamai gaubi&as ritinélj. Ritinélis uzmautas ant nejudamo
Ziedinio PEK su sudalintais elektrodais. Ritig, s3veikaujantis su ziediniu PEK, priklausomai
nuo PEK elektrog maitinimo elektriniu signalu iwlo, gali atlikti vibroguolio ar vibrovariklio

funkcijas.
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