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Wprowadzenie do mechatroniki

Urzadzenia nastawcze -
aktory ptynowe i piezoelektryczne

dr inz. Roland PAWLICZEK
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Aktory ptynowe

=Aktory ptynowe - hydrauliczne i pneumatyczne urzadzenia nastawcze.

Do wywotywania sit i ruchow wykorzystuje sie ciekte lub gazowe nosniki
energii.

=Gféwne zastosowanie: przetworniki liniowe.

*Uwaga: trudno$¢ w wykonaniu precyzyjnych zadar pozycjonowania z
powodu Scisliwosci cieczy lub gazéw.

=Zaletq jest uzyskiwanie duzych mocy.

=Poniewaz moc ptynowa zalezy od ci$nienia i strumienia objetosci cieczy, w
konstrukcjach przetwornikéw ptynowych konieczne s urzadzenia do
wytwarzania i ci$nienia i magazynowania osrodka cisnieniowego.
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Aktory ptynowe - zastosowania

Zastosowania w przemysle maszynowym:
= sterowanie sekwencyjne - operacje typu wlacz-wytacz, otwdrz-zamknij,
= urzgdzenia uchwytowe w obrabiarkach,

= elementy ruchome w urzgdzeniach duzych mocy - sitowniki koparek,
podnosnikéw, dZzwigdw, itp.

Zastosowania w przemysle samochodowym:

= wspomaganie uktadu kierowniczego i hamulcowego,
= hydrauliczny uktad hamulcowy,

= ukfady przewietrzania - klimatyzacja.

Zastosowania w przemysle lotniczym:

= system sterowania lotem (podnoszenie-opuszczanie lotek, ruch steréw
kierunkowych, itp.),

= hydrauliczne uktady hamulcowe,
= systemy klimatyzacyjne.
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Aktory ptynowe - zastosowania

Symulator lotéw.
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Aktory ptynowe

Podstawowa struktura systemu hydraulicznego:
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= Ukfady hydrauliczne zwykle buduje sie w uktadzie zamknietym.

= W zastosowaniach mechatronicznych aktory ptynowe stosuje sie jako
cztony nastawcze i serwomotory.
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Aktory ptynowe

Przetworniki mechaniczno - hydrauliczne
Zastosowanie: zawory sterujgce i wspomagajgce
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Zawor rozdzielajacy (Rozdzielacz 4/3):

A, B - przytaczenia robocze

P - przytacze cisnieniowe, pompa

T - przytacze odptywowe, zbiornik

Sterowanie rozdzielaczem moze sie odbywaé  mechanicznie,
elektromechanicznie, magnetycznie.
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Aktory ptynowe

Sterowanie zaworami rozdzielajacymi

suwak sterowniczy dysza—ptytka rurka strumieniowa
4l . 74|

przesuwanie suwaka przez przesuwanie ptytki przez przesuwanie rurki strumieniowej
magnes proporcjonalny silnik wychylny lub cewke przez silnik wychylny
d=4..12mm d;=0,25..0,5mm d;=0,12..0,2 mm

Ymax=t1..£4 mm Vmax=T60... 75 pm Ymax= - £0,47 mm

p=..350 bar p=..350bar p=..210bar

¥ =5...200 Umin ¥ =0,3...2,5 Vmin ¥ =0,1..2,5 Umin

Niskie moce wyjsciowe na odpowiednio matych drogach y pozwalajq
uzyskac na wyjsciu duze moce wyjsciowe rozdzielacza.
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Aktory ptynowe

Dwustopniowy serwozawor elektrohydrauliczny

cewki sterujace

wejsciowe sterowanie zZwora, _ sprezyny punktu
clektromagnetyczne @ @

— membrana

piytka =R
‘ werzeniowi | R
wstepny

hydrauliczny BN staly dlawik
dysza NS wstepny

hydrauliczny wzmacniacz mocy \
(gtowny suwak sterujacy) R IS=a

[ nastawienie
punktu zerowego

Czes¢ sterownicza - nastawnik energii, pracuje przy statym ci$nieniu.
Czas reakcji dobry — mate masy przemieszczane na krétkich drogach.
Wadg sq straty na dfawieniu w uktadzie sterowania.
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Aktory ptynowe

Sterowany zawor proporcjonalny
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Czes¢ sterownicza - selenoidowy kontroler i czujnik LDTV
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Aktory ptynowe

Zintegrowany zawoér sterujacy

Czujnik poto zenia

Fully Integrated

Control Valve - I
i Kontroler ruchu
H_/ trzpienia
zasilanie regulatora
sitownika
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Aktory ptynowe

Sterowanie wyporowe
czgs¢ sifowa

pompa silnik
nastawna obrotowy

silnik

zawdr
ograniczajacy
ci$nienie
silnik
liniowy

rozdzielacz
473

czq$é sterownicza

Czes¢ sterownicza - nastawnik energii powoduje ruch suwaka
sterujgcego, a ten zmienia parametry przeptywu w czesci sitowej aktora.
Czas reakcji dtugi - poruszane sgq duze masy przemieszczane na
stosunkowo dtugich drogach.
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Poréownanie aktoréw elektrycznych i ptynowych

= Przy tych samych gabarytach aktory ptynowe mogq dostarcza¢ moc
wielokrotnie wiekszg np. w przemysle maszynowym do 5x a w
przemysle lotniczym nawet do 30 razy wiekszg.

= Przetworniki hydrauliczne pozwalajg na uzyskanie wiekszych sit.

= Silniki elektryczne charakteryzujgq sie duzq bezwtadnosciq - nie mogq
wiec pracowal z duzymi przyspieszeniami - w przypadku aktoréw
ptynowych duza ich moc daje lepszq dynamike pracy.

= Rozpraszanie ciepta - przeptyw cieczy w uktadach hydraulicznych
utatwia odprowadzenia ciepta z obszaru pracy. W przypadku
przetwornikow elektro-mechanicznych ten proces jest ograniczony, a
np. zwarta budowa silnika elektrycznego utrudnia proces cyrkulacji
powietrza.

= Przegrzanie ukfaddw elektrycznych i elektronicznych jest najczestsza
przyczyngq ich awarii.
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Poréwnanie aktoréw elektrycznych i ptynowych

= W opisie matematycznym uktady hydrauliczne cechujq sie wiekszg
nieliniowoscig rownan, a co za tym idzie wieksze sg trudnosci przy
obliczeniach symulacyjnych.

= Energia elektryczna jest ,czystsza” ekologicznie. tatwiej sie jq
transportuje (sieci elektryczne). Wadq zasilania energig elektryczng jest
wptyw zewnetrznych pdl magnetycznych na proces pomiaru i
przetwarzania danych procesowych.

= Ukfady hydrauliczne s niebezpieczne dla Srodowiska (oleje, ptyny
chtodnicze, itp.), czes¢ z nich jest tatwopalna. Ukfady hydrauliczne
wymagajg zasilaczy, ktére sq bardzo hatasliwe.
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Aktory piezoelektryczne

Piezoelektrycznosé - Powstawanie na przeciwleglych $cianach
niektorych krysztatow tadunkdéw elektrycznych o przeciwnych znakach
wywofane na skutek sSciskania Ilub rozciggania krysztatow (proste
Zjawisko piezoelektryczne).

Po przytozeniu zewnetrznego pola elektrycznego krysztat odksztatca sie
(odwrotne zjawisko piezoelektryczne - podtuzne lub poprzeczne).

elektrody b) elektrody

Materiaty: kwarc, tytanian baru, sol Seignette'a (winian sodowo -
potasowy, uzywany np. do produkcji napojow orzezwiajacych i przy
srebrzeniu luster)

MTR, sem. 3, 2008/2009 Wprowadzenie do mechatroniki 14

Aktory piezoelektryczne

Zjawisko piezoelektrycznosci zostato odkryte w 1880 roku przez Pierre'a i
Jacques'a Curie. Zauwazyli oni, ze kwarc zmienia swoje wymiary pod
wplywem dziatania pola elektrycznego na odwrét, generuje fadunek
elektryczny na skutek deformacji mechanicznej.

Po raz pierwszy zjawisko to zostato wykorzystane praktycznie w 1920 roku
przez Langevina, ktéry wykonat kwarcowy nadajnik i odbiornik dzwiekdéw
podwodnych - pierwszy sonar.
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Aktory piezoelektryczne

Podstawy przetwornikow piezoelektrycznych

Przyjmujgc do analizy tylko jeden kierunek polaryzacji lub dziatania sity,
oraz oznaczajgc:

S - deformacje mechaniczne,

D - indukcje elektrostatyczng,

T - naprezenia mechaniczne,

E - natezenie pola elektrycznego

efekt piezoelektryczny mozna opisaé jako:

elektrody

S=sT +dE
D =dT +&E
gdzie: & - przenikalnos$¢ przy T = const

Sg - stata sprezystosci przy E = const
d - stata piezoelektryczna

MTR, sem. 3, 2008/2009 Wprowadzenie do mechatroniki 16




Aktory piezoelektryczne

Stata piezoelektryczna

= dla E = 0 (stan zwarcia elementu piezoelektrycznego)

D=dT L 4=l
=

stata d jest gestoscig tadunku na jednostke naprezenia mechanicznego

= dla T = 0 (brak obcigzenia mechanicznego)

S=dE - d:§
E

stata d jest wydtuzeniem mechanicznym na jednostke pola elektrycznego
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Aktory piezoelektryczne

Sita piezoelektryczna dla efektu wzdtuznego:

Przy braku obcigzenia zewnetrznego (T = 0) i przytozeniu napiecia U = E-I
mamy:

elektrody

Z=dgE  lub  Al=dyU
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Aktory piezoelektryczne

Sita piezoelektryczna, cd.:
Jezeli sita F dziata w podanym kierunku to:

Alz——J—fF+d%U

E33

Podstawiajgc jako:

otrzymujemy site F

MTR, sem. 3, 2008/2009 Wprowadzenie do mechatroniki 19

Aktory piezoelektryczne — rodzaje wykonania
Konstrukcja stosowa.

Wykorzystuje efekt podtuzny. Aktor sktada sie z n cienkich tarcz
piezoceramicznego materiatu, miedzy ktérymi znajdujq sie elektrody
doprowadzajqce napiecie. Im ciensze tarcze, tym wieksze jest natezenie
pola E, tym wieksza wzgledna zmiana dfugosci. Catkowita droga
nastawiana zalezy od liczby zastosowanych tarcz.

il N Al

Al =nd 13U
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Aktory piezoelektryczne — rodzaje wykonania

Konstrukcja pasmowa.

Wykorzystuje efekt poprzeczny. Aktor skfada sie z cienkich pasm
piezoceramicznego materiatu, ktére na koncach potaczone sq koricéwkami
montazowymi przenoszgcymi napiecie na wszystkie pasma.

Droga nastawiania zalezy od dtugosci pasm.
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Aktory piezoelektryczne — rodzaje wykonania

Konstrukcja hybrydowa.

taczy w sobie efekt piezoelektryczny i mechaniczne przetozenie
dZwigniowe. pozwala to zwiekszy¢ droge nastawiania.

Konstrukcja wymaga koniecznosci kasowania luzow w przegubach, gdyz
powoduje to zmniejszenie doktadnosci dziatania aktora.

Droga nastawiania zalezy od dtugosci pasm.

konstrukcja stosowa konstrukcja stosowa
z dzwignia ze zintegrowana
prowadnicg liniowa
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Aktory piezoelektryczne

Zalety:
krotkie czasy reakcji
duze sity nastawcze
wysoka czutosé
brak zuzycia

Wady:
mate drogi nastawcze: 70 do 200 [um]
wysokie napiecie wejsciowe: 800 do 1500 [V]
niewielka moc wyjsciowa

Zastosowania:
w gtowicach drukarek
mikroprzetgczniki
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Aktory piezoelektryczne

Rys 111, Pezoekiryczry
ek spalaia stukowego
(widok)

Rys. 11-9. Budowa czujnika spalania stukowego [11]
I — element piezoelektryczny, 2 — masa drgajaca
obeiazajaca element piezoelektryczny,

budowa, 4 — $ruba mocujaca, 5 — tuleja

sowa, 6 — styk elektryczny, 7 — kadtub silnika

» pochodzace od drgan kadtuba silnika
dziatajace na czujnik i masg 2,

v — kierunek przenoszenia drgaf
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Aktory piezoelektryczne

Silnik z fala biegnaca

Rys. 3. Elementy silnika pierscieniowego [5]
ig. 3. Elements of motor

JL T wierunek sotarvzac

Andrzej KOLODKO - ANALIZA SILNIKA PIEZOELEKTRYCZNEGO Z FALA BIEGNACA, Prace Naukowe
Instytutu Maszyn, Napedéw i Pomiaréw Elektrycznych Nr 50 Politechniki Wroctawskiej

SASHIDA T., KENJO T., An introduction to ultrasonic motor, Monographs in Electrical and Electronic
Engineering 28, Oxford, Clarendon Press, 1993.
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Poréwnanie aktorow réznego rodzaju

Dobdr odpowiedniego typu aktora do postawionego zadania.
Kryteria doboru: sity nastawcze, drogi nastawcze, czas nastawczy

1 - silnik praqdu statego z wrzecionem, 2 - silnik krokowy z wrzecionem, 3 -
elektromagnes, 4 - aktor hydrauliczny, 5 - aktor pneumatyczny, 6 - aktor
piezoelektryczny
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