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SUMMARY

Janulis D. Rolamite rectilinear motion supports. Mechanical engineering. Mechanical
engineering department. Technological faculty of Siauliai University. — 2006 06 08. Siauliai

University. - 54 p.

The goal of research is to investigate rolamite motion supports, their dynamics, to prove
possibility of above mentioned mechanism to be controlled precisely and ability to use in everyday
practice in field of lifting technics. The object of investigation is rolamite type mechanism,
movement of which is controlled by vibrations. As the result of investigation, it was found, that
vibration controlled rolamite type motion supports assures smooth, quick and accurate movement of
working parts. It is possible to create conditions, which can assure movement of assembly parts with
no slipping and no gap between them. It means, that such a mechanisms have the unique precision,
which is not possible, using other mechanical drive constructions.

Such a precise mechanisms are on demand in most branches of industry. While investigation
took place, author tried to find possibilities to use such a mechanisms in lifting technics.

It was seen, that these mechanisms are able to use in some assemblies, used in lifts and hoists.
Especially interesting is possibility to make vibration controlled brake mechanisms for braking the
ropes and sliding block-stops. In this case it is possible to create the self controlling system to
prevent lifted weights from falling in case of failure in the electrical mains system. It would be
excellent decision for changing the basic system of lifts and winches, used nowadays. These

mechanisms will assure security, that still was not reached in nowadays technics.
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JZANGA

Kuriant Siuolaikinius prietaisus, technikai vis tobul¢jant, atsiranda daug technikos sriciy,
kuriose seniau niekas nebuvo dirbgs. Stengiantis uztikrinti tiksluma, kurio ankséiau nebuvo
imanoma pasiekti. Prireiké jtaisy, kurie tenkinty Siuos padidinto tikslumo reikalavimus ir kartu
galéty dirbti jvairiuose aplinkose, nepalankiose ligi tol naudotiems mechanizmams. Be to, keliami
reikalavimai lengvam mechanizmo valdymui, paprastai konstrukcijai, kurig biity galima pagaminti
esant kuo mazesnéms sagnaudoms.

1967 m. inzinierius D.F.Wilkes (D. F. Uilksas), kurdamas greitaeigi mechanizma atominés
bombos sprogdinimui, sukiiré labai paprasta juostini, ritinini mechanizma ir pavadino ji Rolamaito
tipo mechanizmu (RTM) ROLAMITE (angliskas z. “roller” — ritinélis, “mite”” — mazas indélis).

Siuo metu miisy ir kitose uZsienio Zalyse atlieckami RTM konstrukcijy tyrimai, 3ie
mechanizmai turi labai placia praktinio panaudojimo aplinka, kaip: atlieka eil¢ funkcijy tiksliuose
mechanizmuose, mazo dydzio mechaniniuose jrengimuose.

RTM pranaSumai prie§ kitus juostinius — ritininius mechanizmus: paprasta konstrukcija,
didelis kinematinis tikslumas, mazas trinties koeficientas (maZziausia gauta trinties koeficiento
reikSmé 0,00004), dirba be praslydimo (netgi perduodant didelius sukimo momentus), lengvai
miniatlirizuojamas, panaudojamas daugelyje elektromechaniniy prietaisu. RTM turi labai platy
funkcinj pritaitkomuma. Jie gali biiti panaudoti robotechnikoje, koordinatinése matavimo masinose,
medicinoje (kaip protezinis sanarys arba siurblys, tiekiantis skysti tiksliomis dozémis),
signalizacijos irenginiuose, termostatuose (rolamaitinis termostatas 4-5 kartus jautresnis uz
bimetalini0, perdavimo itaisuose, juostos pratraukimo mechanizmuose. Juos galima naudoti linijiniuy
ar sukimo virpesiy generavimui, lankscios juostos tempimui, judesio tolygumui pasiekti, stabdymui,
pertraukimui ar uzlaikymui, sustiprinimui, jégos arba jégos funkcijos sukiirimui, grei¢io ir momento
reguliavimui, pavaros funkcijai, tempimui ir gniuzdymui. Taip pat juos galima panaudoti matuoklio
ir skaitiklio funkcijoms, potenciometro funkcijai, slégio matavimui, valdymui, sukélimui.
Elektriniuose prietaisuose RTM naudojami elektriniam kontakti sujungti ir nutraukti, kaip
istatomasis elementas, relé ar termostatas. MechaniSkai §is mechanizmas gali dirbti guolio,
dempferio, spyruoklés vietuose, puikiai tinka naudoti pjovimo staklése pjovimo irankio ir stakliy
suporto judéjimui valdyti ir daugel; kity funkciju.

Rolamaito tipo mechanizmai yra sukurti palyginus nesenai, taCiau atsiZvelgiant | $iy
mechanizmy panaudojimo perspektyvas tiksliuose mechanizmuose, matome, kad reikia platesniy
tyrimy Sioje srityje. RTM gamyba po kol kas dar yra vystymosi stadijoje. Dar ne iki galo yra sukurta
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RTM dinamikos tyrimo metodika, o ypa¢ mechanizmy, kuriy charakteristikos gali buti
reguliuojamos. Sie ir kiti faktoriai tiriant §iuos mechanizmus, jtakoja tolimesnius vystymosi ir
tyrimo kelius susijusius su Rolamaito tipo mechanizmais:

1) sukurti pakankamai universaly Rolamaito tipo mechanizmo modeli, kuris leisty
visapusiskai ji i$tirti, atlikti placius teorinius ir praktinius RTM tyrimus;

2) sukurti inzineriniy apskai¢iavimy ir konstravimo RTM bendra metoda, atsizvelgiant {
projektuojamo mechanizmo reikalaujamas charakteristikas;

3) sukurti RTM su reguliuojamomis charakteristikomis auksto daznio virpesiy pagalba.

Darbo tikslas — iSanalizuoti rolamaitines teisiaeigio judesio atramas, ju dinamika, patikrinti
ju galimybes dirbti ir biiti valdomiems labai aukstu tikslumu, o taip pat galimybes pritaikyti Siuos
prietaisus Siuolaikinéje gamyboje bei gaminiuose.

Tyrimo objektas — Rolamaito tipo mechanizmas, kurio judesys yra valdomas virpesiais.
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1. ROLAMAITO TIPO MECHANIZMU KONSTRUKCINE ANALIZE

Mokslinio tyrimo centro Sandia (JAV) inzinierius D.F.Wilkes (Donaldas Uilksas), nuo 1960

m. kurdamas greitacigi mechanizma atominés bombos susprogdinimui, 1967 m. darba baigg,

(RTM). ROLAMITE sudarytas 1§ dviejy angly klb. Zodziy: roller — ritinélis + mite — kuklus inasas,

matyt taip D.Uilksas noréjo pabrézti savo inasa i mechanikos moksla (1 pav.).

1 pav. Donaldas F. Uilksas su sukurtais Rolamaito tipo mechanizmais

Siuos mechanizmus sukiires Uilksas nurodé RTM privalumus pries kitus juostinius ritininius
mechanizmus: labai paprasta konstrukcija, didelis kinematinis tikslumas, mazas trinties koeficientas
(maziausia gauta trinties koeficiento reikSmé 0,00004), platus funkcinis pritaikymas, ypac tiksliuose
prietaisuose, mazagabaritiniuose = mechaninivose ir elektromechaniniuose  irengimuose,
robototechnikoje, medicinoje.

Klasikiné RTM konstrukcija (2 pav.) sudaryta i§ 2-jy cilindriniy ritin¢liy / ir 2, kampu,
paprastai >180°, glaudziai apgaubiamy raidés S formos kilpose lanks¢ia juosta 3, savo galais
pritvirtinta prie kreipianciyju pavirsiy 4 ir 5. Ritin¢liai rieda juosta neslysdami, atlieka tiesialinijini
griztamaji su vienalaikiu sukimusi judesi. Lanksti ir atspari tempimui juosta daroma i$ plastisSky
metaly, ypac berilio ir vario lydiniy, plastiky ir austiniu medziagy. Ritin¢liai daromi i§ kaprono,

politetrafluoretileno su austo stiklo pluosto uzpildu, berilinés bronzos, neradijancio plieno.
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2 pav. Klasikiné Rolamaito tipo mechanizmo schema

Visos RTM konstrukcijos pagal iSpildymo biida skirstomos i dvi grupes:

1) su kreipianciaisiais pavirSiais — réminiai RTM;
2) be kreipianciyjy pavirSiy — neréminiai RTM.

Ritinéliai réminiuvose RTM atlieka sukamaji (jei RTM korpusas judamas), vienalaiki
zengiamaji ir sukamaji arba planetini (jei RTM korpusas nejudamas) judesi.

Neréminiuose RTM ritinéliai atlieka tik sukamaji arba sukamaji su vienalaikiu zengiamuoju
1Silgai savo aSies judesi. Neréminiai RTM panaudojami elektromechaniniuose prietaisuose, juostos
traukimo mechanizmuose ir kt.

Réminiai RTM panaudojami kaip atramos, pritaikomos termostatuose, judesio keitikliuose,
guoliuose, siurbliuose, manipuliatoriy griebtuose ir kt.

Réminiy RTM grupei priskiriami mechanizmai, panaudojami kaip atramos. Paprasc¢iausia ju
— klasikiné RTM konstrukcija [1, 2, 3, 4, 5], parodyta 2 pav. Ritinéliai joje atlieka Zengiamaji —
griztamaji su vienalaikiu sukimusi judesi.

Sios rolamaitinés atramos statiné pusiausvyra aprasoma lygtimi [4]:

TS =NA (1)
¢ia T - juostos itempimo jéga;
S - atstumas tarp kreipianciyjy plokStumuy;
N - normaliné jéga;

A - atstumas tarp ritin¢liy centry pagal horizontalg.
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Didziausia leidziama ritinéliy skersmeni (t.y. tam, kad ritinéliai / ir 2 ,neiskristy” i$ juostos
3 kilpu) apsprendzia atstumas tarp kreipian¢iyjy pavirsiy 4 ir 5:
(dl +d2+3t)>S;(dl +3t)<S (2)
kur d1 ir d2 — ritin¢liy skersmenys (d/ — didesnio skersmens ritin¢lis), # — juostos storis, S — atstumas

tarp kreipian¢iyjy pavirsiy.

1.1. Réminiai RTM

Rolamaito tipo mechanizmas yra tikslus mechanizmas, kurio elementai, kaip pateikia
D.F.Uilksas, juda vienas kito atzvilgiu be praslydimo, taciau kiti mokslininkai kaip Persivalas ir
Norvudas, o taip pat Kedmenas savo darbuose nurodo, kad ritinéliy praslydimas egzistuoja prie tam
tikry mechanizmo parametry, nors teorinio pagrindimo Siam reiSkiniui nepateikia. Jie atkreipia
démesi, kad labai svarbu suprasti praslydimo tarp RTM elementy esme. Taigi, vienas pagrindiniy
aspekty, kuriant rolamaitinius mechanizmus, yra praslydimo tarp RTM elementy aspektas.

Praslydimui tarp RTM elementy turi itakos juostos itempimo jégos 7 dydis ir ritinéliy
apgaubimo juosta kampo dydis. Didinant ritinéliy apgaubimo juosta kampq, jtempimai RTM
elementy susilietimo pavirsiuose paskirstomi lygiau, ir apkrova, veikianti juostq, pasiskirsto
vienodziau.Rolamaitiniai mechanizmai pasizymi ne tik dideliu funkciniu pritaikomumu, bet ir
konstrukcine jvairove. D.F.Uilksas sukiir¢ RTM su neitempta juosta (3 pav.) [1, 2, 6, 7]. Tokiame
mechanizme maza trintis, ritinéliai labai judriis ir gan nejautriis uzterStam ir Siurk$¢iam pavirSiui,
kas labai svarbu kuriant mazagabaritinius jrengimus.

FEL PSR T L LESAESESELS ,.-’:,-"' A FELESEE

PR Rt T T T T IT T T T
FAESE ,-"'; Ly .r'a."'r FELEE .-'f_r'r.r'r.-"f.-" i

3 pav. RTM su nejtempta juosta
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RTM atramas galima pritaikyti ir signalizacijai (4 pav.). Prie RTM ritinéliy prijungti
elektromagneto kontaktai. Ritin¢liai atlieka zengiamai — sukamaji judesi, o RTM korpusas

nejudamas.

4 pav. RTM - signalizacijos irenginys [16]

Sukurtas RTM kaip kojos kelio sanario protezas (5 pav) [8]. Jame panaudojami atitinkamu
biidu sujungti su ritin¢liais strypai, pritvirtinti prie kojos protezo apatinés ir virSutinés daliy. Siame
RTM korpusas nejudamas, o ritiné¢liai atlieka Zzengiamai griztamaji judesi su pasisukimu apie savo

as].

5 pav. RTM - kojos kelio sanario protezas [17]

10
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Rolamaitiniai mechanizmai gali biiti ne tik su dviem ritinéliais, bet ir su didesniu ju kiekiu,

priklausomai nuo funkcinés paskirties. 6-ame paveiksle parodytas RTM su dviem poromis ritin¢liy

[1, 9], o 7-ame — pavaizduota daugiaritininé RTM konstrukcija.

|

LTSI T T T 77777777 7

6 pav. RTM atrama su dviem poromis ritinéliy

o e

7 pav. Daugiaritininis RTM

RTM sunkaus krovinio palaikymui (8 pav.) susideda i$ dviejy rolamaitiniy mechanizmuy, tarp
kuriy ritinéliy istatomas sunkus krovinys. Apatinis RTM turi keliolika pory ritinéliy ir itempta
lankscia juosta, galais pritvirtinta prie kreipianciyjy pavirsiy, ir palaikomuosius ritinélius, istatytus

tarp sunkaus krovinio ir lankscios juostos. AnalogiSka yra ir virSutinio RTM konstrukcija.

11
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8 pav. RTM, skirtas sunkaus krovinio palaikymui [18]

Norint sulaikyti ritin¢lius tam tikroje padétyje yra naudojami stabdziai, kurie gali biiti

tvirtinami prie ritineliy ar juostos (9 pav.) [1,2].

9 pav. RTM su stabdziais, pritvirtintais prie juostos ar ritineliy
Galima praplésti RTM funkcines galimybes, ivedus { RTM tamprius elementus ar kitokiu

biidu suteikus RTM tamprigsias savybes. Tam tikslui pasiekti yra keletas biidy. Paprasciausias biidas

— RTM konstrukcijoje panaudoti nevienodo skersmens, t.y. nesimetrinius ritinélius (10 pav.) [1, 2,

12
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10, 11]. Tokiuose RTM susidaro pastovi jéga, nepriklausanti nuo ritin¢liy padéties horizontalios

aSies atzvilgiu, ir mechanizmas tampa kaip pastovaus veikimo spyruoklé.

Vo>

T ' e :
T e S A

10 pav. RTM su nesimetriniais ritinéliais schema

Kitas biuidas gauti tamprioms charakteristikoms — RTM konstrukcijoje panaudoti
debalansuotus ritinélius, t.y. ritinélius su {ivairiausiom iSpjovom, nuopjovom, skylémis, kitos
medziagos iterptimis (11, 12 pav.) [1, 2]. Tokie ritin¢liai mechanizme stengiasi grizti | pusiausvyros

padeti.

RSN

oy

e A

; L

R

11 pav. RTM su debalansuotu ritinéliu
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DO
SIS

12 pav. RTM debalansuoti ritinéliai

Gan jdomus konstrukcinis sprendimas RTM, kuriame lanksti juosta ne pritvirtinta prie
kreipian¢iyju pavirsiy, o susukta i du ritinélius, saveikaujancius su tre¢iuoju — tikruoju ritinéliu (13

pav.).

PI PSPPI IIS SIS IS LTI IIII TSI SIS (1A I I

TR PR A S A A AL ALL LSS

13 pav. RTM su juosta, susukta i du ritinélius [19]

Toks mechanizmas i$ tikro turi tik viena juosta ir vieng ritinéli. Priklausomai nuo to, kurio
juostinio ritinélio skersmuo didesnis, lanksti juosta ,,stengiasi® grizti { pusiausvyros padéti, t.y. i
mazesnio skersmens juostinio ritin¢lio puse iki to momento, kol abiejy juostiniy ritinéliy skersmenys

tampa vienodi.

14



RTM tiesiaeigio judesio atramos. Deividas Janulis MM-4 gr.

Tampriasias savybes galima gauti jvedant { RTM konstrukcija papildoma juosta. Tai gali biiti

»Stumianti“ juosta (' su uzduota tampriaja charakteristika) (14 pav.) [1], arba juosta, susukta
1 ritinéli (15 pav.).

14 pav. RTM su papildoma (,,stumiancia“) juosta

Pagalbiné juosta ,,stengiasi® iSsitiesinti, veikia kaip spyruoklg, ir sujungia kontakta.

7 SRR : =

T )
N\

)

T

%
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15 pav. RTM su papildoma juosta, susukta i ritin¢li [20]

Gan paplitgs budas gauti tamprioms charakteristikoms yra RTM lanksCios juostos

skerspjuvio keitimas. Galimi du variantai: pirmasis — juostos storio keitimas (16 pav.) [1].

15
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16 pav. RTM kintamo storio juosta

Antrasis variantas — juostos skerspjuvio ploto keitimas iSpjovomis. Priklausomai nuo
iSpjovos formos galima gauti pastovaus ar kintamo dydzio jégas (17, 18, 19 pav.). ISpjovos juostoje

gali buti vidinés (17 pav.) [1, 2, 4, 12], iSorinés (18 pav.) [1, 2, 9, 11], kombinuotos (19 pav.) [1, 2].

60600000000 ||
= —1—=I.

17 pav. RTM juosty su vidinémis iSpjovomis schema

o
o
o
/ O
(O]
_\ O

WNWWO

18 pav. RTM juosty su iSorinémis i§pjovomis schema

16
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19 pav. RTM juostos su kombinuotomis i§pjovomis schema

Zinomi RTM, kuriuose tampriuju charakteristiky gavimui panaudojami taip vadinami
standinimo ,liezuvéeliai [1]. 20-ame paveiksle parodyti RTM su uzapvalintais standinimo

liezuvéliais, o 21-ame paveiksle — RTM su juosta, kuri pagaminta su i§pjovomis bei staciakampiais

standinimo liezuvéliais.

21 pav. RTM su juosta, pagaminta su vidinémis iSpjovomis ir sta¢iakampio formos standinimo
liezuvéliais

17



RTM tiesiaeigio judesio atramos. Deividas Janulis MM-4 gr.

Taip pat rolamaito mechanizmuose, norint gauti kintama tampria RTM charakteristika,

naudojamos juostos su kintamu (pagal ilgi) pradiniu kreivumo spinduliu (22 pav.) [1, 9].

22 pav. RTM juosta su pradiniu kreivumo spinduliu

Jeigu juosta pagaminta bimetaling, tai RTM tamprioji charakteristika priklausys nuo aplinkos

temperatiiros. Siuo atveju RTM galés biiti panaudotas kaip termostatas (23 ir 24 pav.) [1, 2].

//’ WSS LTSS TS S SIS L SI IS IS

RS

23 pav. RTM — termostatas

18
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24 pav. RTM — termostatas

RTM, pavaizduotame 23 pav., j{vesta bimetaliné¢ juosta ir papildoma spyruoklé, pritvirtinta
prie pagrindinés juostos, o RTM, pavaizduotame 24 pav., juosta pagaminta i§ 2-jy daliy ir su
trikampe vidine iSpjova. Papildoma spyruoklé ir trikampé iSpjova reikalingos gauti atsverianciai
mechanizmo spyruoklinei jégai. RTM — termostatai 4-5 kartus jautresni uz paprastus plokstelinius
bimetalinius termostatus [1, 12].

Spyruoklines charakteristikas galima gauti { RTM ivedus spyruokles (25 pav.) [1].

25 pav. RTM su spyruoklémis [22]

Jeigu rolamaitiniame mechanizme prie ritinélio pritvirtinsime kumstelj, o prie jo spyruokleg,
kitu galu tvirtinama prie korpuso sienelés, tai priklausomai nuo tvirtinamo kumstelio formos galime
gauti skirtingas tamprios jégos charakteristikas (25 pav., a). Spyruoklé gali biti tvirtinama prie

ritinéliy (25 pav., b) arba prie juostos galy ir korpuso sieneliy (25 pav., c¢).

19
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Tampriasias charakteristikas galime gauti, keiCiant kreipianciyjy pavirsiy lygiagretuma (26,
27 pav.) [1, 5].

A g
b SRR N
-
w» A
f i su ;‘\1‘_?' =5 )

b NN AN

. |
P L %
26 pav. RTM su nelygiagreciomis 27 pav. RTM su nelygiagreciomis
kreipianciosiomis kreipianciosiomis

Tokiose RTM juosta nejtempta, ,,susilpninta ir skerspjiivyje iSsirietusi lanku. Kreipiantieji
pavir§iai RTM gali biiti banguoti, su ipjovom, barjerais ir kt. formy, priklausomai nuo funkcinés
paskirties. Bet kuriame tokiy RTM ritinéliai ,,stengiasi‘ nuriedéti { mazesnio pasiprie§inimo zong ir
toks RTM, priklausomai nuo kreipianciyjuy pavirSiy tipo, tampa panasus i spyruokle su pastovia ar
kintama tampriaja charakteristika.

Sukurtas RTM, kuriame vieno i§ kreipianciyjy pavirSiy lygiagretumas kei¢iamas kumsteliu,

0 juostos itempima uztikrina spyruoklé (28 pav.).

28 pav. RTM su kei¢iamu kreipianciyju pavirsiy lygiagretumu [23]
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Sukantis kumsteliui, keiciasi vieno i§ kreipianciyju pavirSiy lygiagretumas kito atzvilgiu, o
spyruoklés itempta juosta verCia ritinélius riedéti i1 ta padéti, kur atstumas tarp kreipianciyju
didZiausias. Toki RTM galima priskirti grupei RTM su valdoma tampriaja charakteristika.

Donaldas F. Uilksas sukuré rolamaitinius siurblius { RTM ivesdamas papildoma elementa —
elasting perspaudziama Zzarnelg, kuri gali biiti pagaminta i§ gumos, plastmasés ar metalo [1].
Vienuose RTM - siurbliuose zarnelé, istatyta { staciakampio formos juostos iSpjova, gaubia abu
ritinélius (29 pav.), kitose — zarnelé tvirtinama prie kreipianciosios plokstumos (30 pav.), dar kituose

— zarnelé (31 pav.).

A

T AL

29 pav. RTM - siurblys su gaubiancia abu ritinélius Zarnele

e e }% 7

- 1

30 pav. RTM - siurblys su tvirtinama prie kreipianc¢iosios plokstumos Zarnele
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y SIS IS IIIIIIIIIIIIS LSS

31 pav. RTM - siurblys su jstatoma tarp ritinéliy Zarnele
Visose pateiktose RTM — siurbliy konstrukcijose juosta yra gaminama su stac¢iakampio
formos iSpjova Zarnelei.

RTM gali atlikti ir siurblio stumoklio funkcija (32 pav.) [1].

O~

NN

32 pav. RTM - siurblio stumoklis [24]

Siame siurblyje ritinéliy pora patalpinta juostos S formos kilpose tarp kreipianéiyjy sieneliy,
kuriy tarpusavio atstumas mazesnis uz ritineliy skersmeny suma; lanksti juosta itempta ir jos galai
itvirtinti korpuse. Ritinéliai su juosta korpuse sudaro dvi atskiras kameras. Mikrojjungéjai yra
paveikiami ritinéliy, jiems judant juosta i$ vieno korpuso galo i kita, valdo voztuva, ileidziant darbo
skysti i kamera, o taip pat jo isleidima i atmosfera. Sio RTM ritin¢liai atlieka Zengiamaji griztamaji
judesi.

Visose anksCiau pateiktose RTM konstrukcijose ritin¢liai judami, atliecka sukamaji ir

sukamai Zengiamaji judesi, 0 RTM korpusas lieka nejudamas.
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Tam, kad RTM korpusas bty judamas ir RTM biity galima panaudoti kaip tiesialinijing
atrama, D. F.Uilksas sukiir¢ RTM (33 pav.), kuriame ritin¢liy aSys nejudamai pritvirtintos prie
pagrindo, o ritin¢liai atlieka tik sukamaji judesi, t.y. tik sukasi apie savo aSis, riedédami juosta ir
kabeliu, gaubianciu ritinélius i§ prieSingos nei juosta pusés. Kiekvienas ritinélis yra gaubiamas

juosta ir kabeliu suminiu 360° kampu [1, 2].

33 pav. RTM — tiesialinijinio judesio atrama: 1 — juosta su iSpjova kabeliui; 2 — kabelis; 3 — ritinélis

Idomus konstrukcinis sprendimas RTM, turintys zieding kreipianciaja. Tokiuose RTM
ritin¢liai atlieka planetin judesi. RTM su ziedine kreipianciaja gali buti naudojami kaip guoliai ar
guolinés atramos (34 pav.), frikciniai perdavimo mechanizmai (35 pav.), sukamyjy virpesiuy
suzadintojai (36 pav.).

RTM — guoliné atrama (34 pav.) susideda i$ iSorinés ir vidinés kreipianciyjy, su kuriomis
kontaktuojasi penkios begalinés juostos; ju vidiniame ziede yra du skirtingo skersmens ritinéliai, o

iSorine puseé kiekviena i§ gretimy juosty kontaktuojasi per ritineli, kurio skersmuo parinktas taip, kad

juostos nesusiliestu [1, 2, 9].

34 pav. RTM — guoliné atrama [25]
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RTM - frikcinis perdavimo mechanizmas (35 pav.) susideda i$ iSorinés ir vidinés sieneliy,
lankscios begalinés juostos, kurios vidingje pus¢je yra trys ritinéliai, besikontaktuojantys su vidine
sienele — velenu ir besilaikantys dél juostos itempimo, o iSorin¢je juostos puséje yra trys ritinéliai,
besikontaktuojantys su iSorine sienele. Sio perdavimo mechanizmo ritinéliai atlieka planetinj judes;.
Mechanizmas gali atlikti ir guolio funkcija. Kaip Sio mechanizmo trilkuma reikéty pazyméti zema
kinematinj tiksluma, nes galimi praslydimai tarp ritinéliy ir iSorinés sienelés, bei ritineliy ir vidinés

sienelés - veleno dél kontakto tarp ju mazo ploto.

35 pav. RTM - frikcinis perdavimo mechanizmas [26]

Sukamyju virpesiy jutikliu taravimui sukurtas RTM - sukamuyjy virpesiy suzadintojas (36
pav.). Didesnio skersmens ritin¢liai 4 kontaktuojasi betarpiskai su cilindriniu korpusu 5 ir per
be galing juosta 2 su velenu 1 ir mazesnio skersmens ritinéliais 3. Begaliné juosta 2 turi tam tikros
formos i§pjovas ar nuopjovas, charakterizuojancias virpesiy forma. Sukant velena 1, gaunantj judesi
nuo tiriamojo mazgo, jéga, reikalinga juostos deformacijai, keiiasi kintant juostos skerspjiiviui. Si
kintanti jéga per ritin¢lius 3 ir 4 perduodama cilindriniam korpusui 5. RTM ritinéliai atlieka

planetini judesi.
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36 pav. RTM - sukamuyju virpesiy suzadintojas [27]

Donaldas F. Uilksas sukur¢ konstruktyviniu pozitiriu idomy ““Zingsniuojanti” guoli (37 pav.)

[1].
—
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37 pav. RTM — “Zingsniuojantis” guolis

Sis RTM turi rémelj, kieta viding ir lanks&ia begaling iSoring kreipiandiasias, grupé ritinéliy,
besikontaktuojanciy tarpusavyje per lankscia begaling juosta. Paveikus mechanizma iSorine jéga,
vieni ritin¢liai per juosta rieda tik kieta vidine kreipianciaja, o kiti — tik lanksCia iSorine
kreipianciaja. Toks guolinis RTM galéty buti pritaikytas stakliy suporte.

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

Pavyzdziui, jie panaudoti RTM, skirtame judesio perdavimui (38 pav.) [1].
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38 pav. RTM, skirtas judesio perdavimui

Siame RTM begaliné lanksti juosta dideliu kampu gaubia maZzesnio skersmens ritinélius ir
lie¢iasi mazesniu kampu su laiptuotais ritinéliais, kurie savo ruoztu kontaktuojasi ir su centriniu

velenu. Sio RTM ritinéliai atlieka planetinj judesi. [taisa galima naudoti ir kaip guoli.
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39 pav. RTM - banginis frikcinis perdavimo mechanizmas [28]

Sukurtas RTM — banginis frikcinis perdavimo mechanizmas (39 pav.), uztikrinantis
perdavimo santyki vir§ 10000. RTM susideda i§ iSorinio kieto Ziedo /, lankstaus ziedo 2, didesnio

skersmens ritin¢liy 3,8,9, mazesnio skersmens ritin¢liy 4,5,7 ir ritin¢lius gaubiancios lankscios
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begalinés juostos /0, besikontaktuojancios su centriniu velenu 6. Kadangi judesio perdavimas i$
centrinio veleno 6 lanks¢iam Zziedui 2 vyksta praktiskai be praslydimo tik per juosta /0, kurios
kilpose randasi ritinéliai, tai mechanizmui uZztikrinamas aukStas kinematinis tikslumas. Ritinéliai
atliecka planetinj judesi. Sis mechanizmas atlicka bangy generatoriaus funkcija ir gali bati

panaudotas automatiniu reguliavimo sistemy reduktoriuose.

40 pav. RTM, skirtas judesio perdavimui [29]

Kinematiniai tiksliis yra RTM mechanizmai, kuriuose visi elementai lieciasi tik su begaline
juosta (40 pav.). RTM, pavaizduotame 40 paveiksle, ritin¢liai gaubiami juosta dideliu kampu. Visi
RTM elementai lieciasi tik su juosta, ritinéliai atliecka planetini judesi, o juosta persislenka,

atsiremdama i cilindrinj kreipiantiji pavirsiy.

1.2 Neréminiai RTM

Neréminiai RTM skiriasi nuo réminiy, t.y. turinCiy kreipian¢iuosius pavirsius. Neréminiy
RTM ritinéliy asys nejudamos, ritinéliai atliecka sukamai — zengiamaji ar sukamaji judesi, o juosta
daugelyje konstrukcijy yra pratraukiama (tempiama) [13].

Zinomas elektromechaniniame jrenginyje panaudotas srieginis RTM (41 pav.), kuriame

ritinéliai atlieka sukamai — zengiamaji judesj iSilgai savo aSies [1].
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41 pav. RTM, kurio elementai atlieka vienalaiki judesi trejomis kryptimis

Traukiant juosta, ritinéliai pradeda suktis, o sriegis privercia juos judéti iSilgai asies prieSinga
kryptimi. Tokiu biidu §io RTM elementai atlieka vienalaikj judési trejomis kryptimis.
Rolamaitini darbo principa {zvelgiame ir 42-ame paveiksle pavaizduotame juostos traukimo

mechanizme (JTM).

42 pav. Juostos traukimo mechanizmas [30]

RTM pavaros mazge yra net trys begaliniai dirzeliai, glaudziai su jtempimu dideliu kampu
gaubiantys variklio veleng ir tris traukiancius juosta — informacijos ne$¢ja velenélius, gaunancius
judesi nuo variklio veleno per ji gaubiancius dirzelius. Sio JTM privalumas — greitas darbinés eigos
reversas bei aukstas informacijos nes¢jo traukimo tolygumas.
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Sukurtas rolamaitinis JTM (43 pav.), kurio pavaros mazgas susideda i§ dvieju didesnio
skersmens ritinéliy /,2 ir mazesnio skersmens ritinélio 3, glaudziai, su {tempimu gaubiamu begaliniu
dirzeliu 4. Ritinéliy 7,2 gaubimo dirZeliu 4 kampas yra vir§ 270°, ritin¢lio 3 — vir§ 180°. Dideli
ritinéliy gaubimo dirzeliy kampai uztikrina dideli ritin¢liy sukimosi sinchroniSkuma vienas kito

atzvilgiu.

43 pav. Rolamaitinis JTM (TSRS iSradimas Nr. 426239)
Reikia pastebéti, kad rolamaitiniai JTM, lyginant juos su kitokiais JTM, pasizymi dideliu

juostos — informacijos ne$¢jo traukimo tolygumu, bei pavaros mazgo elementy sukimosi

sinchroniskumu, nes iSvengiama praslydimo tarp pavaros dirZelio ir ritineliy [13].
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2. RTM KLASIFIKACIJA

RTM Klasifikacija pagal jy iSpildymo biida:
1. Su kreipianciaisiais pavirsiais:
1.1 lygiagretiis;
1.2 nelygiagretiis;
1.3 savaime nusistatantys;
1.4 ploksti;
1.5 Ziediniai;
1.6 banguoti;
1.7 barjériniai;
1.8 Suoliniai.
2. Be kreipianciyju pavirsiy.
3. Su stabdziais:
3.1 ant juostos;
3.2 ant ritinéliy.
4. Be stabdziy.
RTM Klasifikacija pagal ritinélius:
1. RTM ritinéliy skaiciy:
1.1 vieno ritinélio;
1.2 dvieju ritinéliy;
1.3 su daug ritinéliu.
2. Ritineliy judéjimo tipa:
2.1 sukamasis;
2.2 slenkamasis;
2.3 sukamasis — slenkamasis;
2.4 planetinis;
2.5 judamas;
2.6 nejudamas;
2.7 nevirpantys;
2.8 virpantys, su PEK;
2.9 persislenkantys asine kryptimi;
2.10 persislenkantys radialine kryptimi.
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3. Ritinéliy skersmen;:
3.1 simetriniai;
3.2 nesimetriniai.
4. Ritinéliy iSbalansavima:
4.1 pusiausvyri,
4.2 nepusiausvyri.
5. Ritinéliy forma:
5.1 sujungti su juosta:

5.1.1 i8anksto pritvirtinti prie jos;

5.1.2 pagaminti i§ vieno sluoksninés medziagos sluoksnio.

5.2 sudétiniai:
5.2.1 ekscentriniai;
5.2.2 koncentriniai;
5.2.3 aSiniai.

5.3 judantys aSine kryptimi:
5.3.1 spyruokliania;
5.3.2 kailiniai.

5.4 judantys radialiSkai:
5.4.1 C formos;
5.4.2 cilindro formos;
5.4.3 gyvatuko formos;
5.4.4 i8sipleCiantys.

6. PavirSiaus jud¢jima:

6.1 cilindriniai;

6.2 kiiginiai;

6.3 rités formos;

6.4 su grioveliais.

7. Ritinelio skerspjiivio forma:

7.1 apskritimo;

7.2 ovalo;

7.3 daugiakampio;

7.4 uzapvalinto trikampio.

8. Medziaga:
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8.1 i§ vienos medziagos;
8.2 18 keliy medziagu.
RTM Klasifikacija pagal juosta:
1. Juostos pobudi:
1.1 vientisa juosta:
1.1.1 begaling;
1.1.2 nutraukta.
1.2 juosta i$ keliy daliy;
1.3 su papildoma juosta;
1.4 su keliomis juostomis.
2. Juostos itempima:
2.1 itempta;
2.2 atlaisvinta.
3. Juostos forma:
3.1 kabelis ar laidas;
3.2 su perspaudziama Zarnele;
3.3 su standinimo liezuvéliais;
3.4 su jréZomis:
3.4.1 isilgai;
3.4.2 skersai;
3.4.3 izambiai.
3.5 su i8ilgine perforacija;
3.6 ritinéliy formos;
3.7 plokscios gyvatuko formos.
4. Juostos skerspjiivi:
4.1 pastovus:
4.1.1 stac¢iakampio formos;
4.1.2 su ispaustais vingiais.
4.2 kintamas:
4.2.1 pagal stor;
4.2.2 pagal ploti:
4.2.2.1 iSorinémis;

4.2.2.2 vidinémis;
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4.2.2.3 kombinuotomis.
4.2.3 su iSpjovomis.
5. Juostos medZiaga:
5.1 18 vienos medziagos;

5.2 i8 keleto medziagy.

RTM Kklasifikacija pagal trinties valdymo galimybg:

1. Nevaldomi.
2. Valdomi PEK pagalba:
2.1 jeinantys { juosta;
2.2 jeinantys sukamais ritineliais;
2.3 jeinantys i nesukamus ritinélius.
RTM Klasifikacija pagal juos veikiancias jégas:
1. ISorinés.
2. Vidinés, kylancios kinematingje poroje:
2.1, rotrius — PEK*;
2.2 ,juosta — ritinéliai — VBV*,
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3. RTM - TIESIALINIJINIO JUDESIO ATRAMOS SU
VIBRACIJOMIS VALDOMAIS RITINELIAIS

Klasikiné RTM konstrukcija (2 pav.), naudojama kaip atrama [1, 2], susideda i§ keturkampio
skerspjuvio korpuso su kreipianciaisiais pavirSiais ir dviejy ritinéliu viduje, S forma apgaubty
lanks¢ia juosta, kurios galai pritvirtinti prie kreipiandiujy pavirSiu. Sioje konstrukcijoje labai
paslankds ritineliai, taciau visiskai nejuda mechanizmo korpusas. Kad korpusas galéty judéti ir RTM
tapty tiesialinijinio judesio atrama, D. F. Uilksas sukir¢ RTM, kurio ritinéliniy asys nejudamai
pritvirtintos prie pagrindo, o ritin¢liai sukasi aplink savo asj, riedédami juosta (33 pav.). Taciau
Siame mechanizme dél trinties momento guoliuose atsiranda pasiprieSinimo judesiui momentas,
kuris yra gerokai didesnis, negu ritin¢liy trinties { juosta momentas, bei papildomas netikslumas dél
pozicionavimo paklaidy, kylanciy dél tarpeliy riedéjimo guoliuose.

Siy trikumy neturi RTM — tiesialinijinio judesio atramos [14], kuriuose ritinéliy Serdys
nejudamai pritvirtintos prie pagrindo, o korpusas dél iSoriniy arba vidiniy jégy, kylanciy

kinematinéje poroje "lanksti juosta- ritinélis", atlieka teisialinijini judesi.

34 pav. RTM su vibruojanciais ritinéliais Nr.1, naudojamo kaip tiesialinijinio judesio

atramos [32]
Tiesialinijinio judesio atrama (34 pav.) susideda i§ korpuso /, prie kurio kreipianciyju

pavirsiy 2 ir 3 tvirtinasi lanksc¢ios juostos 4 galai. Juosta S forma apgaubia vibruojancius ritinélius 5

ir 6 (ritin¢liai yra pirmojo tipo Nr.l) (42 pav., a). Ritin¢liai susideda iS Serdies 7, ant kurios su jvarza
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uzdéti pjezokeraminiai ziedai 8, kuriy elektrodai sujungti su auksStadaznés jtampos Saltiniu 9.
Ritinéliy Serdys nejudamai jtvirtintos laikiklyje /0, kuris nejudamai pritvirtintas prie pagrindo /1.
Padavus aukstadazni elektrini signala i pjezokeraminiy ziedy 8§ elektrodus ritin¢liai 5 ir 6
pradeda virpéti. Tarp ju ir lanksCios juostos 4 susidaro VP - sumaze¢ja tikrasis kontakto plotas tarp
ritinéliy ir juostos, dél ko stipriai sumazéja trintis tarp ju ir juosta dél iSorinés jégos, suteikiamos
korpusui 7, praslysta Siais ritin¢liais. Atjungus pjezokeraminius elementus & nuo auksStadaznés
itampos Saltinio 9, lanksti juosta 4 su jvarza apgaubia ritin¢lius 5 ir 6, tuo paciu tiksliai
uzfiksuodama korpusa / esamoje padétyje. Uzduoto atramos persislinkimo jautrumas ir tikslumas
priklauso nuo vibroplévelés tarp ritin¢liy ir juostos parametry, kuriuos galime keisti, keiciant

aukstadaznes jtampos Saltinio 9 signalo parametrus.

35 pav. RTM su vibruojanciais ritinéliais Nr.2, turin¢iais bangolaidZius, naudojamo kaip

tiesialinijinio judesio atrama [33]

Pagerinti vibroplévelés, sukuriamos tarp ritin€liy ir lankscios juostos, parametrus galima, ant
pjezokeraminiy zZiedy 8 uzdéjus ziedinius bangolaidzius /2, susidedancius 1§ dvieju koncentrisky
ziedy, sujungty nuo centro link iSorés siaur¢jancio storio pertvaréle (35 pav.).

D¢l bangolaidziy /2, esanciy tarp lankscios juostos 4 ir pjezokeraminiy ziedy & , pastarieji
nesudyla taip greitai. Svyravimy amplitudziy padidéjimas bangolaidziuose /2 kryptimi nuo centro
link periferijos leidZia prie maZesniy energijos sanaudy uztikrinti VP parametrus, reikalingus trinciai
tarp bangolaidZiy /2 ir lanks&ios juostos 4 sumazinti. Siuose RTM neegzistuoja sukimosi judesys, o

tai yra nauja Siy mechanizmy savybeé.
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36 pav. RTM su vibruojanciais nejudanciais ritin¢liais Nr.4, naudojamo kaip tiesialinijinio

judesio atrama [34]

Valdyti trinties nuostolius galime ir be ritinéliy sukimosi iSvengimo (36 pav.). Tam
naudojami ritinéliai Nr.4 (42 pav., d), kuriuose tarp pjezokeraminio ziedo, sudaryto i$
pjezokeraminio elemento § ir tampriai ant jo uzdéto apvalkalo /3 ir Serdies 7 sukuriama VSDP,
kuria, ritin¢lyje taip pat galima sukurti tarp surinktos pjezokeraminés Serdies ir su jvarza ant jo
uzmauto dielektrinio Ziedo (ritinélis Nr.3) (42 pav., c). Pridéjus prie RTM korpuso / iSoring jéga
"apvalkalas" /3 arba dielektrinis ritinelio Nr.3 Ziedas ant sukurtos VSDP rieda lankscia juosta 4.
Pazymétina, kad RTM, kuriuose VSDP sudaroma ritiné¢lio viduje (36 pav.) yra kur kas jautresni,
negu ritin¢liai, kuriuose vibroplévelé sudaroma tarp ritinéliy ir juostos (34 pav. ir 35 pav.). Tai
paaiSkinama tuo, kad pirmuosiuose RTM (36 pav.) naudojamas visas darbinis pjezokeraminiy
elementy pavirsius, ko negalima pasakyti apie kitas RTM konstrukcijas (34 pav. ir 35 pav.), kuriose
VP sukiirimas apsunkinamas dél to, kad lanksti juosta yra palyginti plona ir lengvai deformuojasi.

Auksciau apzvelgtu RTM konstrukciju trilkumas — biitinybé mechaniskai paveikti
konstrukcijos korpusa, ir ji perstumti [13].

Sio tritkumo neturi RTM tiesialinijinio judesio atramos, kuriose korpusa judinanti jéga suku-
riama kinematinéje poroje "ritinéliai — lanksti juosta" [13]. Siuose RTM naudojami ritinéliai —

vibrovarikliai.
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37 pav. RTM su ritin¢liais — vibrovarikliais, naudojamo kaip tiesialinijinio judesio atrama [35]

Atramos korpuso perslinkimo be iSorinés jégos panaudojimo uztikrinimui atramos (37 pav.)
valdymui yra naudojama faziy perslinkimo schema /4 ir elastiniai ziedai /5, apspaudziantys
ritinélius 5 ir 6, pagaminti i§ maziausiai trijy atskiry pjezokeraminiy ziedy sektoriy &, prijungti prie
aukStadaznés jtampos Saltinio 9 per faziy perslinkimo schema /4. Pajungus aukstadazng itampa prie
atskiry pjezokeraminiy ziedy &8 sektoriy, esant faziy persistimimui, ritin¢liy 5 ir 6 elastiniuose
zieduose /5 vyksta banginis deformacijos procesas, be to, deformacijos banga sukasi besisukancio
elektrinio lauko kampiniu grei¢iu, ir juosta 4 kartu su korpusu / pradeda slinkti pagrindo 7/
atzvilgiu. Keiciant signalo amplitud¢ ir daznj, galima keisti korpuso slinkimo greiti. D¢l auksto
(ultragarsinio) maitinimo itampos daznio ir mazos elastiniy ziedy deformacijos amplitudés
uztikrinamas nuoseklus auk$tadaznis korpuso pozicionavimas. Sis RTM gali bati sékmingai
taikomas mazguose su precizinémis judamomis atramomis.

PerneSamosios galios padidinimui, elektros energijos vartojimo sumazinimui bei
technologiskumo lygiui pakelti, pjezokeraminiai ziedai &8 tiesialinijinio judesio atramoje (38 pav.)
pagaminti iStisiniai su atskirtais elektrodais. Pjezokeraminiy elementy islinkimo virpesiai kelis
kartus vir§ija ju nuosavuosius svyravimus elementy storyje, o tai padidina atramos mechanizmo
perneSamaja galia, esant mazesniam energijos sunaudojimui. Be to iStisiniy pjezokeraminiy ziedy su

atskirtais elektrodais gamyba yra kur kas lengvesné, nei atskiry segmenty tikslus apdirbimas.
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38 pav. RTM su ritinéliais — vibrovarikliais, naudojamo kaip tiesialinijinio judesio atrama [36]

Taciau Sio RTM triikumai yra: palyginti maZza perneSamoji galia ir didelis elektros energijos
suvartojimas, nes néra pilnai iSnaudojamas visas pjezokeraminiy ziedy darbinis pavirSius. Be to,
lanksti juosta yra gana plona, o tai trukdo susidaryti banginiam deformacijos procesui tarp jos ir
elastiniy ziedy, kas itakoja padidéjusias elektros energijos sanaudas.

Tiesialinijinio judesio atrama (39 pav.), susideda i§ kronSteino /, pritvirtinto prie nejudamo
pagrindo 2. Prie kronSteino tvirtinamas centruojantis mechanizmas 3 (40 pav.), ant kurio tvirtinami
ritinéliai 4 ir 5, per standzia apkaba 6 sujungti su jas supanaia S forma placiu kampu su jvarza
lanks¢ia juosta 7, kurios galai nejudamai priklijuoti prie judanciojo dézutés formos skerspjuvio
elemento 8.] atrama taip pat jeina maitinimo blokas 9, per elemento &8 persislinkimo valdymo bloka
10 pajungtas prie ritineliy 4 ir 5 ziediniy pjezokeraminiy keitikliy elektrody, kuriy kiekvienas turi
ziedini pjezokeramini keitikli, sudaryta i§ dvieju pusziedziu // ir /2, ant kuriy iSorinio cilindrinio

pavirSiaus simetriSkai pritvirtinti antdéklai /3, sujungti su kieta apkaba 6.
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39 pav. RTM su ritin¢liais — vibrovarikliais, naudojamo kaip tiesialinijinio judesio atrama [37]

Centruojantis mechanizmas uztikrina tampriai radialini pjezokeraminiy pusziedziy /7 ir 12
perslinkima plokStumoje, praeinancioje per ritinéliy 4 ir 5 kontakto linija ir tarp antdekly /3.
Pusziedziai /17 ir 12 padalinti | sektorius ir papildomai koaksialiniu skerspjiiviu i atskiras dalis /4 ir
15. Tuo tarpu pjezokeraminiy keitikliy elektrodai /6 ir /7 iSdéstyti ju galiniuose pavirSiuose ir
elektriskai sujungti tarpusavyje Sachmatine tvarka { dvi grupes, prijungtas prie maitinimo bloko 9.

Sis blokas apriipintas kintamos jtampos generatoriumi /8 nuosekliai sujungtu jungikliu /9.
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40 pav. Ritin¢lio — vibrovariklio, susidedancio i§ dvieju pusziedzio tipo pjezoelektriniy

elementy [38]

39



RTM tiesiaeigio judesio atramos. Deividas Janulis MM-4 gr.

Padavus signala i§ valdymo bloko /0 i maitinimo bloka 9aukstadazné itampa i$
generatoriaus /8 per jungikli /9, elektriskai pajungto i padéti A paduodama i bloka /0, o i§ jo
ritinéliy 4 ir 5 pusziedziy // ir 12 daliy /5 elektrodus /7. PusziedZziuose /7 ir 12 susiformuoja
stovincios bangos, kurios priver¢ia suktis elipsine trajektorija antdéklus /3 . Jie, kontaktuodami su
standzia apkaba 6, priver¢ia ja suktis, o tuo paciu ir persislinkti judruji elementa 8. Elemento &
reversas uztikrinamas perjungiant jungikli 79 i padéti B. Siuo atveju auk$tadazné jtampa maitinami
ritinéliy 4 ir 5 pusziedziy /7 ir 12 daliy /4 elektrodai /6. Tada kieta apkaba 6 sukasi i prieSinga
pusg, negu pirmuoju atveju, tuo paciu perslinkdamos judanti elementa &8 i kita pusg. Atjungus
aukstadazng itampa nuo elektrody, antdéklai /3 uzfiksuoja apkaba ties tuo metu esama padétimi, be
to taip uztikrinamas atramos veikimo greitaeigiSkumas startstopinio rezimo metu. Pjezoelektriniuy
laidininky i8dalijimas 1 du pusziedzius /7 ir 12 ir pastovaus tampraus pusziedziy /7 ir /2 antdekly
13 prispaudimo prie ritin¢liy 4 ir 5 kiety apkaby 6 uztikrinimas salygoja auksSta atramos darbo
patikimuma net i$sinesiojus porai "antdéklai — kieta apkaba", bei padidina jos galinguma.

Prie tiesialinijinio judesio atramy galima priskirti RTM, naudojama dinaminiams virpesiams
gesinti (41 pav.). Jis susideda is korpuso 7, kuriame patalpinti du glotnaus pavirSiaus debalansuoti
cilindriniai dielektriniai ritin¢liai 2, su ivarza uzsodinti ant pjezokeraminiy ivoriy 3, tvirtai
uztvirtinty ant asiy 4, kurios per laikikli 5 su iSpjova 6, uztikrinan¢ia standumo sumazéjima,
pritvirtintos prie nejudancio pagrindo 7. Pjezokeraminiy jvoriy 3 elektrodai prijungti prie
aukstadaznés jtampos Saltinio 8. Ritiné¢lius 2 S forma apgaubia plona spyruokliuojanti juosta 9, savo

galais pritvirtinta prie korpuso.
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41 pav. RTM, naudojamo dinaminiams virpesiams ggsinti [39]
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Padavus aukStadaznj elektrini signala i§ aukStadaznés jtampos Saltinio 8 | pjezokeraminiy
tvoriy elektrodus 3, tarp ju ir dielektriniy ritin¢liy 2, pagaminty su debalansu susidaro VSDP ir
ritineliai 2 ant jos pasisuka aplink savo a$j. Kai iSoriniy korpuso 7 virpesiy néra, ritinéliai 2 del ju
debalanso pasisuka taip, kad ju sunkio centrai uzima zemiausias padetis, o korpusas / uzima prading
padéti.

Korpusui / pasislinkus i kairg, apatinis ritin¢lis pasisuka pagal laikrodZio rodykle, juosta 9
perslenka ritinéliais 2 ir virSutinis ritinélis pasisuka prie§ laikrodzio rodyklg. Dél ritineliy 2 sunkio
centro poveikio, t.y. dél ritinéliy debalanso, jie "stengiasi" grizti i prading padétj ir korpusas pradeda
svyruoti aplink pusiausvyros padéti.

Keisdami VSDP, susidarancios tarp pjezokeraminiy jvoriy 3 ir jas gaubianciy ritineliy 2 (t.y.
keisdami maitinimo itampos, paduodamos i pjezokeramini ivoriy 3, amplitud¢ arba daznj) galime
reguliuoti linijiniy korpuso 7 virpesiy amplitude. Siuo atveju susidaro Zadinimo virpesiai, kurie
riboja juostos pasisukima, susidarius VSDP aplink pjezokeramines ivores 3, o tuo paciu ir linijiniai
korpuso virpesiai.

Atjungus jvoriy 3 aukstadazni elektrini signala, fiksuojame korpusa 7. Si RTM konstrukcija

leidzia valdyti linijiniy virpesiy amplitudes placiame virpesiy diapazone.

41



RTM tiesiaeigio judesio atramos. Deividas Janulis MM-4 gr.

4. TEORINIS MECHANIZMO TYRIMAS

RTM ritin¢liai 1 ir 2 gaubiami dideliu kampu (180°- 265°) lankscia juosta 3 su jtempimu (1
pav.). Virpanciais elementais RTM gali biti tiek juosta, tiek ritinéliai. Taciau rolamaitiniuy
mechanizmy dinaminiai modeliai yra sudétingi ir ju teoriniai tyrimai nelengvi. Todél pasinaudojame
supaprastintu RTM sistemos "ritin¢lis — juosta" dinaminiu modeliu, kad galétuméme iSanalizuoti ir
kokybiskai jvertinti virpesiu itaka slydimo procesui (42 pav.). Supaprastinta dinamini RTM modeli

iStirsime ir apraSysime diferencialinémis lygtimis.

Tiriamas masiy m ir M tolygusis jud¢jimas normaline vienas kitam kryptimi.

& |

fier—=

_ %

42 pav. RTM sistemos ,,ritin¢lis — juosta™ dinaminis modelis [13]

42 pav. pazymeéta: z;(i = 1,..., 6) — elementy poslinkiai (normaline ir tangentine kryptimis),
P; — traukiancCioji jéga, Ps— pasiprieSinimo judesiui jéga, P, — masés m prispaudimo prie mases M
jéga, iSSaukianti normalinio spaudimo jega N. Juosta iSreiSkiama sutelktaisiais parametrais.
Kontakto zonos tarp juostos ir ritinélio viduryje sutelkta juostos redukuota mas¢ m, likusioji juostos
dalis iSilgine kryptimi pakeista tampriuoju c;, ir dissipatyviniu (sklaidos) H;, elementais. Juostos
mase m sutelkta betarpiskai ties pavirSiumi ritinélio, iSreiksto kaip kiino su mase M.

Diferencialinés judesio lygtys pagal schema (42 pav.) yra iSreiSkiamos taip:
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H, (2, —2,)+¢,(z,—2,)=F,

mz, —H, (2, —2,) =, (2, = 2,) + Hy3(2, = 23) + ¢5(2, —23) =0,

myZy —H,y (2, = 2;) = Cp3(2, = 23) +[H 5 (24 — Z5) + 45 (24 — 25)]* fosign(z; — Z) +

+ f(z,—-24)=0, 3)
Mz, —[H 5(2, — Z5) + cy5(z4 — 25)]* fosign(z, —2,) — f (2, —25) =—F,,

mz, +H,(z,—z;)+c,(z, —z;)=—P,,

¢ia: H;,, H»; Hys —klampiosios trinties koeficientai ;
Ci2, C23 C45 — Kietumo koeficientai;
fo— sausosios trinties koeficientas;
f—klampiosios trinties koeficientas.
Kai kuriais atvejais klampiosio trinties koeficientas yra proporcingas normalinés reakcijos

dydziui ir galioja lygtis:

f:f1'N45 4)

¢ia: f; — drégnosios slydimo trinties koeficientas.

Apibréziame iSorini trikdyma:

B, =4, + Bz, + D, sin(ot + ),
P, =A4,+B,z,+D,sin(wt +,),
P, = Ag + Bz + Dy sin(at + ), 5)

zs = Dy sin(at + ),

Kad jvertinti sistemos darba yra jvertinamos pagrindinés charakteristikos, kaip darba arba
jéga, judancias jégas, naudingo pasiprieSinimo jégas ir kt.

Pagal 42 pav. , judanciy jégy darbas:

H, T
A, = IRdZI :J.Bz.ldt- (6)
0 0
Naudingas darbas:
H, T
A, = [Pdz =[Pzt 7
0 0
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Naudingumo koeficientas:

Pz dt

Pz,dt

S
Il
Il

Jis padeda jvertinti ritinéliy efektyvuma su juostos pagalba.

Greicio netolygumas:

H
2h, =—"(rs =12,23,45);N" = ﬁv ;ﬂ=%;ﬂ3:&,
pm pml m m
F:z—j:—](]:1,4,6),a:—j’bI:_j’d:_j’
Lopml ol Tl o pm T ¢y
D
d5275;523zci§54520i9
12 €

(8)

)

(10)

(1D

Atsizvelgiant i naujus kintamuosius (11), diferencialines judesio lygtis (3) galime perrasyti

tokia 1Sraiska:
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2hy, (x] —x3) +(x, —x,) = F,

Xy = 2hy, (x] = x3) = (X, = X,) + 2Ry (x; = X3) + 655 (x, —x;) =0,

,u3x§' —2hy, (x5 = x; )= 0,3 (3, —x3) +[2h,5(x} — x;) +0,5(x, —X5)- [foSig”(x; - xé )]+

+ /(x5 —x¢) =0,

g —[2h,5(xy = Xx5) + 0,45 (x4 — x5)]- fosign(xy —xg) — f (x5 —x¢) =—F,

x:; +2h45(x; —x;)+545(x4 —x5)=—F,,

¢ia: hyy, hys hys — dempferiavimo koeficientai.

Lygti (4) perraSome | pavidala:

S = H[2h5(x) = x5) + 8,5(x, — x5)]-
ISorinis trikdymas neparametrine iSraiSka iSreiSkiamas:

F =a, +bx +d sin(vr+a,),
F,=a,+b,x,+d, sin(vt+a,),
F,=a, +byx, +d,sin(vt +ay),

X =dssin(vr + ).
Naudingumo koeficientas:

TT
!
_[Féxédr
n 0

77 = A = T, .
» jlel’dT
0

Jud¢jimo greicio netolygumas:

! !

X P .
’ s s min
Ok = —————(s=1,2,6),
X

N

5. RTM VIBRUOJANTYS ELEMENTAI

(12)

(13)

(14)

(15)
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5.1. RTM Vibruojanciy elementy konstrukcijos

Klasikiniuose RTM [1, 2] negalima valdyti tokiy parametry kaip traukimo jéga arba
pasipriesinimo judesiui jégu momentas, iSskyrus tik tampriyju charakteristiky priklausomybg nuo
RTM grandziy padéties.

[taisius RTM virpancius elementus, t.y. suteikus kryptingus aukStadaznius virpesius
kontaktuojantiems kiinams, buvo prapléstos RTM funkcinés galimybeés — atsirado galimybé valdyti
juose trintj bei traukimo jéga, padidinti darbo startstopiniu rezimu greitaeigisSkuma.

Siuos trikumus galime panaikinti, RTM valdymui pritaike virpesius. Virpesiy jvedimui
naudojami pjezoelektriniai keitikliai (PEK). Kei¢iant maitinimo signalo parametrus, galima gauti
labai tiksly pozicionavimo rezima, todél RTM ypac tinka naudoti robototechnikoje, judesio
atramose, siurbliuose, juostos traukimo mechanizmuose, griebtuose, tikslaus pozicionavimo
mechanizmuose.

RTM su virpanciais ritin¢liais nebiidingi nuostoliai dél trinties guoliuose. Vibroritinéliai,
naudojami RTM, pagal savo konstrukcija yra skirstomi i kelis tipus — pasyvius (42 pav.) ir

vibrovariklius.

43 pav. RTM ritinéliy su vibroelementais tipai:
a — virpantis nejudamas ritinélis (Nr.l), b — virpantis nejudamas ritinélis su bangolaidziu (Nr.2), ¢ —
sukamas ritinélis su PEK, sumontuotas ant nejudamos asies (Nr.3), d — sukamas ritinélis su PEK,

imontuotu i sukama ritinélio dali — iSorinj zieda (Nr.4)

Pirmojo (Nr.]) tipo RTM ritinélis yra sudarytas i§ nejudamai jtvirtintos korpuse — laikiklyje
asies, kurig gaubia pjezoelektrinis ziedas (43 pav., a). RTM su pirmojo tipo ritin¢liais tarp juostos ir

ritin¢lio susidaro virpesiu plévelé (VP). Padavus aukStadaznj elektrini signala. PEK elektrodams,
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tarp juostos ir ritinéliy susidaro VP — sumazgja kontakto plotas tarp ju, tuo paciu sumazéja
itempimai tarp Siy RTM elementy. Dél prie juostos pridétu jégu ji pradeda praslysti ritineliy
atzvilgiu. Atjungus valdymo signala, lanksti juosta tampriai apgaubia ritinélius ir fiksuoja juos
esamoje padétyje, tuo paciu uzfiksuodama ir korpusa. Vibroplévelés parametrus keisti ir korpuso
perstimimo tiksluma uZztikrinti galime keisdami aukstadaznio signalo parametrus.

Antrojo (Nr.2) tipo RTM ritinelj sudaro virpantis nejudamas ritin¢lis, ant kurio nejudamai
sumontuotas vibrobangolaidis (43 pav., b), leidziantis padidinti virpesiy amplitudg prie ty paciy
energijos sanaudy. Vibrobangolaidi sudaro du koncentriski ziedai, sujungti pertvaréle, kurios storis
kinta nuo centro link krasto. Dél bangolaidziy panaudojimo sumazgja ritin¢lio iSsidévéjimas,
pailgéja mechanizmo tarnavimo laikas, sumaz¢ja energijos sanaudos. VP susidaro tarp juostos ir
ritinélio bangolaidzio.

RTM su ritinéliais Nr.1 ir Nr.2 visidkai néra sukimosi judesio. Siy ritinéliy trikumas yra tai,
kad juosta dél konstrukciniy RTM ypatybiy negali pilnai apgaubti ritinéliy ir todél negali buti pilnai
1Snaudojami sukelti virpesiai, gaunamos salyginai didelés energijos sanaudos.

Tre€iojo (Nr.3) tipo RTM ritineli sudaro virpantis nejudamas ritin¢lis (Nr.l), ant kurio su
ivarza uzmautas ziedas (43 pav., ¢). Tarp ju sukuriama vibraciné suspausta dujiné plévelé (VSDP).

VSDP gali biiti sukurta ir ketvirtojo (Nr.4) tipo RTM ritinélyje(43 pav., d), kuriame ant
nejudamos asies su jvarza uzmautas sukamas iSorinis ziedas su imontuotu jame PEK. VSDP
susidaro tarp Sio zZiedo ir nejudamos asies.

Siy konstrukeijy ritinéliuose (Nr.3 ir Nr.4) gaunama VSDP, i$naudojama visame ritinélio

perimetre, ir iSvengiama plévelés deformacijos dél jos plonumo.

5.2. RTM virpan¢iy elementy klasifikacija

RTM virpantys elementai klasifikuojami pagal:
1. Funkcing paskirti:
1.1 virpesiu plévelés sudarymui:
1.1.1 sujungti su juosta;
1.1.2 jeinantys i ritin¢liy sudéti.
1.2 traukimo jégos sudarymui:
1.2.1 pagal judesio krypti:
1.2.1.1 viena kryptimi:
1.2.1.1.1 panaudojant virpanc¢io PEK izamby smiigi i ritinéli:
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1.2.1.1.1.1 stac¢iakampés plokstelés formos;
1.2.1.1.1.2 vieno ar keliy Ziediniy PEK su bangolaidziu;
1.2.1.1.1.3 trikampés plokstelés formos.
1.2.1.2 su krypties reverse:
1.2.1.2.1 panaudojant “bégancios bangos” principa ritinélyje:
1.2.1.2.1.1 is PEK segmentu;
1.2.1.2.1.2 18 atskiry PEK;
1.2.1.2.1.3 panaudojant PEK su sudalintais elektrodais.
RTM virpantys ritinéliai klasifikuojami pagal varan¢iyjy ritinéliy skaiciy:
1. Vieno varanciojo ritin¢lio sukimui:
1.1 pusziedziy formos;
1.2 plokstelés formos.

2. Dviejy varanciyjy ritineliy sukimui.

6. RTM EKSPERIMENTINIU TYRIMU ANALIZE

48



RTM tiesiaeigio judesio atramos. Deividas Janulis MM-4 gr.

Zinoma, kad pridéjus aukstadaZnes vibracijas mechanizmuose sumaZéja trinties jéga juose
[13]. Nors Zinoma, neaiSku kaip keisis trinties jéga RTM, turinCiuose vibruojancius ritinelius,
priklausomai nuo lankscios juostos itempimo jégos keitimo, ritineliy apgaubimo kampo, nuo
ritinéliy vibracijos amplitudés ir t. t.

RTM su virpanciais elementais tyrimui negalime panaudoti jprasty RTM tyrimy stendu [2, 7,
15]. Kad istirti RTM su virpanciais elementais, buvo sukurtas specialus prietaisas (44 pav.) [40].
Prietaiso veikimas pagristas trinties tarp ritinéliy ir juostos koeficiento reguliavimu, keiCiant

vibroplévelés parametrus.

44 pav. RTM su virpanciais ritinéliais tyrimo prietaisas [40]

Eksperimentinis prietaisas (44 pav.) susideda i§ korpuso 1, kurio virSutin¢ dalis, ieinanti |
apating, pritvirtinama prie dvieju ploksc¢iu spyruokliy 2, kurios savo ruoZztu pritvirtinamos prie
nejudamo pagrindo. [ korpuso 1 viduy istatomi tiriamo RTM virpantys ritin¢liai 3, kuriy aSys
nejudamai sujungtos plokstéle 4. Kiekvienas ritinélis dideliu kampu (180° — 265°) gaubiamas
lanks¢ia juosta 5, kuri vienu galu jtvirtinama prie virSutinés korpuso 1 dalies, o kita gala tempia
svoris 6 (G;). Ant korpuso 1 ir nejudamo pagrindo pritvirtinti poslinkio jutikliai 7 ir 8, per signaly
stiprintuvus 9 sujungti su registravimo prietaisu 10. Kad ritiné¢lius 3 veikty tempimo jéga G, prie
plokstelés 4 pritvirtinamas svarmuo 11. Virpanciy ritin¢liy 3 elektrodai sujungti su aukstadaznés

itampos Saltiniu 12. Korpuso 1 poslinki, sukelta deformuojantis ploks¢ioms spyruokléms
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2, jas paveikus svarmeniu 11, fiksuoja poslinkio jutiklis 8. Ritinéliy 3 poslinki korpuso 1 atzvilgiu
fiksuoja poslinkio jutiklis 7. Korpuso 1 virSutinés ir apatinés daliy poslinkiy (padéties pakeitimu)
galima pakeisti ritin¢liy 3 apgaubimo juosta 5 kampa.

Veikiant ritinélius 3 tempimo jéga Gj, trinties jéga Fy veikia spyruokliy 2 deformacijas,
korpusas 1 paslenka, ir jo paslinkima fiksuoja jutiklis 8, o registruoja prietaisas 10. Davus
aukstadaznij elektrinj signala ritinéliy 3 elektrodams, ritin¢liai pradeda virpéti, trinties jéga sumazéja
dydziu AF,, atsiranda slydimas tarp juostos 5 ir ritinéliy 3. Sumazéjus trinties jégai, spyruokles 2
grizta pradinés padéties pusén ir poslinkio jutiklis 8 tai fiksuoja (45 pav. oscilograma). ISjungus
aukstadaznij elektrinj signala ritinéliy 3 elektrodams, trinties jéga igauna savo pradini dydi.

Matuojamas rimties trinties jégos Fy dydis, kurj virSijus ritin¢liai pradeda judéti neduodant
jiems auksStadazniy elektriniy signaly, esant duotiems ritin¢liy gaubimo juosta kampams o ir juostos

itempimo jégos G dydziams.

45 pav. Tiriamojo RTM virpanciy ritin¢liy ir korpuso poslinkiy biidingosios oscilogramos [13]

IS oscilogramos 1, kuri atitinka tiriamojo RTM korpuso poslinki, galima sprgsti apie trinties
jégos F, sumazéjima — AF,, o i oscilogramos 2, atitinkancios virpanciy ritineliy poslinki, — apie ju
nueita kelia s ir laika ¢, per kuri §is kelias nueinamas.

Tyrimai atlikti tiek nepertraukiamame, tiek startstopiniame reZimuose.

Nepertraukiamo reguliavimo signalo rezimo bandymai atlikti, norint nustatyti trinties jégos
priklausomybes nuo virpesiy amplitudés ir ritinélius maitinanciy elektriniy impulsy periodo, nuo

ritin¢liy gaubimo juosta kampo, nuo jégos, tempiancios ritinélius, ir nuo juostos jtempimo jégos.
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Startstopinio reguliavimo signalo rezimo bandymai atlikti siekiant iSsiaiSkinti ritinélio
poslinkio s ilgio (kelio, kuri persislinko ritin¢lis per viena reguliavimo impulso perioda)
priklausomybes nuo impulso trukmés #,,, — S=tinp, nuo ritinéliy tempimo jégos G;, — s=£(G;), nuo

juostos itempimo jégos G2, — s=f(G>), nuo ritiné¢liy gaubimo juosta kampo a, — s=f(a) (46 pav.).
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46 pav. RTM virpanciuy ritinéliu 1 poslinkiy oscilogramos esant startstopiniam darbo rezimui

(parodyta poslinkio atkarpa s=2.5 mm) [13]

Analizuojame RTM ritinélio 1 poslinkius esant startstopiniam darbo rezimui ir duotoms
reguliavimo impulso trukmes ir sekos dazniy reikSméms (46 pav., a, b, ¢, d) Siomis salygomis:
juostos itempimo jéga G,=2.0 N=const ; ritinéliy tempimo jéga G,;=3.0 N=const ; f,=88.5 KHz;
U=51 V; suminis dviejy ritinéliy gaubimo juosta kampas a=530"; impulso sekos daZniai: a, b, ¢
atitinka 50 Hz, d — 5 Hz; impulso trukmés: a — 0.5 ms; b— 1.0 ms; c — 1.5 ms; d — 1.0 ms.

Kaip matyti 1§ pateikty (46 pav., a, b, ¢, d) oscilogramy ir grafiko (47 pav., a, kreivé 1), kuo
didesné impulso trukmé #,,, , tuo ilgesnis kelias s , kurj nueina ritinéliai per viena reguliavimo

impulso perioda.
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Trinties jéga F), ir laikas ¢, per kurj ritinéliai nuslenka reikiama kelia s, kai juostos itempimo
jéga Gr=const , sumazéja, jei ritinéliams suteikiama didesné maitinimo jtampos amplitudé ir jie
tempiami didesne jéga G;(47 pav., b). Eksperimentas atliktas RTM virpanciy ritinéliy 1
nepertraukiamo maitinimo rezimu, kai a=53 00, G>=2.0 N=const .

Per vieng reguliavimo impulso perioda ritin¢liy nueitas kelias s pailgé¢ja, padidinus ritinéliy
tempimo jéga G;. Tai matyti 1§ (46 pav., e, f, g, h) pateikty oscilogramy ir grafiko (47 pav., a, kreivé
2). Jei G;>F) , kur F) — ribinis rimties trinties jégos dydis, tai ji virSijus ritin¢liai pradeda judeéti
neduodant jiems aukstadazniy elektriniy signaly (46 pav., g, h).

Zona, kurioje G;>F), papildomai pazyméta punktyru (47 pav., a).

Eksperimento salygos §ios: RTM darbo reZimas — startstopinis; G,=2.0 N=const; a=530";
fr=88.5 KHz; U=51V; fimp.sek =3 Hz; timp=1.5 ms; e — G;=3.0N,; f— G;=3.5N; g — G;=3.6 N, h —
G;=3.7 N.
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47 pav. Priklausomybiy kreives: a — RTM ritin¢lio 1 poslinkiai per viena reguliuojancio impulso
perioda: 1 — s=f(tiny); 2 — s=1(G1); 3 — s=f(G2); 4 — s=f(a); b — priklausomybés F,=f(G;) — I-3;
t=f(G;) — 4-6 (rolamaitiniams mechanizmams su ritinéliais 1); F,=f(G;) — 7-9 (RTM su nejudamais
ritinéliais, turin¢iais bangolaidzius). Maitinimo jtampa U lygi: 3, 4, 7—10V; 1,5, 8 =20V, 2, 6, 9
-30V
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Ritinéliy per viena reguliavimo impulso perioda nueitas kelias s padidéja, mazinant juostos
itempimo jéga (ritinéliy tempimo jéga G;=const). Tai matyti 1§ (46 pav., j, k, I, m) pateikty
oscilogramy ir grafiko (47 pav., a, kreive 3). Kai juostos jtempimo jéga G labai maza, ritinéliai
pradeda judéti neduodant jiems auksStadazniy elektriniy signaly (46 pav., 1, m). Eksperimento
salygos $ios: RTM darbo rezimas — startstopinis; a=5300; £,=88.5 KHz; U=51 V; G;=3.0 N =const,;
Simpsek =3 Hz; tymp=1.5 ms; j — G2=4.0 N; k — G,=2.0 N;Ig — G,=1.7 N; m — G,=1.5 N.

Ritinéliy per viena reguliavimo impulso perioda nueitas kelias s sutrumpéja, didinant
ritineliy gaubimo juosta kampa. Tai matyti i$ (46 pav., n, o, p, r) pateikty oscilogramy ir grafiko (47
pav., a, kreivé 4). Kai gaubimo kampas labai mazas, G;>F), ritinéliai pradeda judéti ir negaudami
aukstadazniy elektriniy signaly (47 pav., n, o). Eksperimento salygos Sios: RTM darbo rezimas —
startstopinis; a lygus: n — 450°; o — 480° p — 500° r — 530°; G,=3.0 N; G,=2.0 N; U=51 V;
Simp.sek =3 Hz; timp=1.5 ms.

RTM nejudami virpantys ritin¢liai Nr.2 su bangolaidziu (43 pav., b) esant tokioms pat
maitinimo ir jy poveikio jégomis salygoms, virpa didesne amplitude nei ritin¢liai (be bangolaidziy).
Priklausomybés, buidingos ritinéliams su bangolaidziais, pagal savo pobiidi analogiSkos ritinéliy
Nr.2 (43 pav., b) priklausomybéms, pavyzdziui, F,=f(G; U) (47 pav., b, kreivés 7 — 9). Trinties
jégos sumazgjimo dydis AF, tomis paciomis darbo salygomis RTM su ritiné¢liais Nr.1 (be
bangolaidziy) yra mazesnis nei RTM su ritinéliais Nr.2, turinciais bangolaidzius.

Trinties jéga F}, ir laikas ¢ , per kurj ritin¢liai nueina zZinoma kelia s , kai G;=const, mazéja,
jei ritinéliai “maitinami” padidintos amplitudés jtampa ir sumaZinama juostos itempimo jéga G,. Tai
atsispindi grafikuose (48 pav., a, b). Eksperimentas atlickamas nepertraukiamu virpanciy ritinéliy

Nr.1 maitinimo rezimu, a=530".
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48 pav. RTM su ritinéliais 1 priklausomybiy kreivés:

a— F,=f(U), kai G;=3.5 N=const;, G;lygius: 1 —2.0N; 2 —3.0N; 3 —4.0N;
b — t=£(G>), kai G;=3.5 N=const; Ulygis: I — 10V;2—=20V;3—-30V;

c— 1 - F,=fla);, 2 —t=f(a), kai U= 40 V; G;=G,=2.0 N

Trinties jéga F, ir laikas ¢ , per kuri ritin¢liai nueina kelia s, kai G;=G,=const, did¢ja
didinant ritinéliy gaubimo juosta kampa a (48 pav., c). Eksperimentas atliekamas nepertraukiamu
virpanciy ritineliy Nr.1 (43 pav., a) maitinimo rezimu.

Dideli susidoméjima kelia sukamu ritin¢liy Nr.4 (43 pav., d) panaudojimas RTM. IS
eksperimentiniy tyrimy rezultaty (49 pav.), matyti, kad trinties jéga F,- sumazéja, jeigu:

a) ritineliams prijungiama didesnés amplitudés maitinanti jtampa U,
b) ritinéliai veikiami didesne tempimo jéga G; (49 pav., a),
¢) sumazinama juostos jtempimo jéga G; (49 pav., b),

d) sumazinamas ritin¢liy gaubimo juosta kampas o (49 pav., c).
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49 pav. RTM su ritin¢liais Nr.2 (43 pav., b; 43 pav., ¢) priklausomybiy kreivés: a — F,,=f(G,), kai
a=530"; G,=5.0 N; Ulygiis: I —50 V; 2—-35V: 320 V;b— F,=f(U), kai G;=0.5 N; a=530"; G,
lygis: I —4.0N; 2—-50N;3—-70N;4-80N; 5—-9.0N,c— F,=f(a); G;=0.5 N; G,=5.0 N; U
lygls: 1 -50V;2-30V

Kaip matyti i§ pateiktuy eksperimentiniy rezultaty, RTM su sukamais virpanciais ritinéliais
Nr.2 (43 pav., b), palyginti su kitais, pasizymi didesne laikomaja geba ir yra Zymiai jautresni. Juos
tikslinga naudoti ypac jautriose sistemose. Ritinéliuose Nr.2 (43 pav., b) labai greitai susidaro
VSDP, nes panaudojamas visas pjezokeraminio ziedo darbinis pavirsius, kas yra neimanoma RTM
su kitokio tipo virpanciais ritinéliais butent dél RTM konstrukcijos. Be to, RTM su virpanciais
nejudamais ritinéliais (43 pav., a, b), gaubiamais lanksc¢ios juostos, VP susidaryti tarp virpancio

ritinélio ir juostos kliudo tai, kad lanksti juosta yra palyginti plona ir deformuojasi.
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ISVADOS

IS tyrimy analizés padaryta iSvada, kad rolamaitiniai mechanizmai leidzia pasiekti dideli
kinematini tiksluma, o kai kurioms salygoms esant - perduoti judesi be nuostoliy.

Pazangi rolamaitinio tipo mechanizmy savybé dirbti nereikalaujant tepimo yra labai svarbi
ateities Ukiui (nebereikalingi dideli kiekiai naftos produkty, plotai jiems laikyti, 1¢Sos Zaliavy,
gaminiy ir atidirbty produkty sandéliavimui) bei aplinkosaugai (nebéra tarSos pavojaus, todél
taupomos lésos tersaly surinkimui bei nelaimingy pasékmiy likvidavimui).

Darbe apzvelgtos ivairios rolamaito tipo mechanizmy - tiesialinijinio judesio atramy
konstrukcijos. Ateityje praktikoje taikyti rolamaitinius mechanizmus rekomenduojama remiantis Siu
konstrukcijy — analogatis.

Tikslinga taikyti vibracijomis valdomus ritinélius, kadangi gaunamas tolygesnis mechanizmo
daliy judesys, pageré¢ja darbo ilgaamziSkumo charakteristikos.

Remiantis dinaminiy procesy, vykstanciy rolamaito tipo mechanizme, tyrimais, galima teigti,
kad dinaminiy procesy parametrai sistemoje priklauso nuo normaliniy jégy tarp ritinélio irjuostos
dydzio, nuo Siy detaliy tarpusavio sausosios ir klampiosios trinties koeficienty, bei zadinanciy ir
pasipriesinimo jégu santykio. Kiekvienam mechanizmui egzistuoja bemacio koeficiento,
tvertinancio elementy prispaudimo normalines jégas, dydis, kuri vir§ijus elementai tarpusavyje
nebepraslysta. Keiciant trikdymo virpesiy parametrus, galima keisti nepraslydimo tarp mechanizmo
elementy zonos ribas.

Rolamaitinés atramose stiprus juostos jtempimas ir dél to kylantys zZymiis normaliniai jtempimai
tarp ritinéliy ir juostos praktiskai leidzia iSvengti praslydimo.

RTM tiesialinijinio judesio atramos turi unikalias tikslumo savybes, kuriy neijmanoma pasiekti
su kitomis mechaniniy pavary konstrukcijomis.

Virpesiais valdomi rolamaito tipo mechanizmai uztikrina tolygu, greita ir tiksluy darbiniy daliy

judéjima bei pozicianavima.
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