Sinik piezoelektryczny

CWICZENIE 8 — SILNIK PIEZOELEKTRYCZNY

Wprowadzenie

Przy projektowaniu silnika piezoelektrycznego ohw®brotowym pojawiaj sie
dwa gtéwne problemy:

1) zamiana drgamechanicznych rezonatora na ruch obrotowy silnika,

2) opracowanie uktadu zasilania silnika.

Czestotliwos¢ rezonansow przetwornika piezoelektrycznego vma okréli¢ z
charakterystyk agtotliwosciowych padu | = f(f). Czstotliwos¢ rezonansowa odpo-
wiada maksymalnej amplitudziegolu. Charakterystykpradowo — czstotliwosciowa
mozna wykorzysta jako sygnat sprzenia zwrotnego do regulacji gstotliwosci na-
pigcia zasilajcego. Uktad regulacji powinien pracosvarzy maksymalnej wartai
pradu, co gwarantujeze nap¢cie zasilania ma estotliwos¢ rezonansow W rezo-
nansie drgania przetwornika @gajp maksymala mazliwa amplituc.

Element piezoceramiczny w silniku jest nieruchomie (wiruje), co umealiwia
przylaczenie nagicia przez styki lutowane.

W konstrukgcji silnika wykorzystywanego éwiczeniu wyto rezonatora w ksztat-
cie wydizonej tarczy o wymiarachg =42 mm;g,= 12 mm;d =6 mm.

Rysunek konstrukcyjny silnika przedstawiono na 8y§.

Budowa silnika zostata oparta na piytce piezocerandj (10) w ksztalcie
wydrazonej tarczy. Konstrukcyjnie piytka (10) zostata dmana za pomaec
gumowych podktadek dystansowych (5) na kotnierzowdgi mocujcej (6), przy
czym zewRtrzna walcowa powierzchnia tulei (6) jest nagwinéma. Jedna podktadka
dystansowa (5) przylega do wegtrznej powierzchni tarczowej tulei (6) i powierzehn
tarczowej ptytki piezoceramicznej (10), a drugaldadka dystansowa (5) przylega do
przeciwlegtej powierzchni tarczowej ptytki piezoaericznej (10) i powierzchni
tarczowej podkitadki dociskowej (7), przy czym pakta (7) jest doénicta |
zablokowana za pomaaakrtek (8) nakgconych na tulej mocupca (6). Podkiadki
dystansowe (5) zabezpieczgjrzed tym, aby energia dngatytki piezoceramicznej
(1) nie przenosita si na nieruchome elementy silnika. Tuleja macaj (6) jest
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utozyskowana na waitku (2) silnika za pomatwoéch taysk (9)slizgowych. Na waitku
(2) jest osadzona na state aluminiowa tarczowaidyliczna konstrukcja mocaga (1)
elementy wirnika. W agci cylindrycznej § osadzone na wecisk ptytki kontaktowe (4)
przenoszce drgania rezonatora piezoceramicznego (10) natkdeg wirnika (1).
Ptytki kontaktowe (4) ® dodatkowo unieruchomione przy pomocy pogEnia
blokujacego (3). Silnik ma 12 ptytek kontaktowych (4) ravmiernie roztaonych na
obwodzie wirnika. Plytki kontaktowe (4p ©sadzone eciwowo. Kat miedzy ptytka
kontaktowy (4) i powierzchni walcowy plytki piezoceramicznej (10) wynosi %55
Kazda ptytka kontaktowa sktadagsz trzech blaszek stalowych potonych koszulk
termokurczliva. Wptywa to korzystnie na liczbpunktow kontaktowych ptytek (4)
zprzetwornikiem piezoelektrycznym, jak i na ichegystaic.
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Rys. 8.1. Silnik piezoceramiczny z rezonatoremzang/m (opis konstrukcji w tekie)
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Inny kat nachylenia ptytek i inna ich liczba spowodowatatyiare predkosci
silnika. Zwywanie s¢ elementéw mechanicznych popycitgich wirnik jest obok
starzenia si przetwornika piezoelektrycznego i zmiany jego paaow pod
wpltywem temperatury i czasu to zasadnicze ograniazev konstrukcji silnikow
piezoelektrycznych.
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Opis stanowiska laboratoryjnego

Stanowisko laboratoryjne skiadag¢ st opisanego silnika piezoelektrycznego,
autonomicznego uktadu zasilania i oscyloskopu &3.

Oscyloskop /I ’—F <|
f [

N G2
° U = const °
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o f =var G7
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. — — ukfad zasilania— — — — — — — L — —silnik- <+ — - obcigzenie

Rys. 8.2. Schemat ideowy stanowiska do badanikaipiezoelektrycznego

Czestotliwos¢ rezonansowa przetwornika piezoelektrycznego wynokoto
61,1 kHz. Uktad zasilania jest generatorem @api sinusoidalnego. Generator ten
moze pracowdé w trybie automatycznym (stata gstotliwos¢é i napkcie wyjsciowe)
lub recznym (nastawiana oddzielniegstotliwosé¢ | napkcie). Przedcznik trybu pracy
oraz potencjometry nastawy neqa i czstotliwosci mieszcz sic na ptycie czotowej
zasilacza. Zasilanie silnika odbywag sprzewodem koncentrycznym. W obwdd
zasilania widczony jest szeregowo rezystor o waciol Q, stuzacy jako bocznik do
pomiaru padu silnika.

Pomiar wartéci skutecznych nagcia i padu zasilagcych silnik nie mae by
przeprowadzony miernikami elektromagnetycznymi zezghkdu na wysok
czestotliwos¢ pracy uktadu. W éwiczeniu pomiar wykonuje &i za pomog
oscyloskopu dwukanatowego, a rgstie oblicza si wartasci skuteczne z definicji:

69



Sinik piezoelektryczny

1¢.,
F= /?J;f (t)dt, (8.1)

gdzie f(t) — wartad¢ chwilowa sygnatu,T — okres sygnatuF — wartag¢ skuteczna
sygnatu.

Silnik piezoelektryczny odznaczaesdwzym wytwarzanym momentem przy
niskiej prdkosci obrotowej. Pgdkos¢ obrotowas maozna mierz¢ za pomos
stroboskopu lub stoperem, migez czas np. 10 kolejnych obrotéw silnika.
Czestotliwos¢ sygnatu zasilagego mierzy si za pomog oscyloskopu. Silnik obgia
sie momentem tarciasciskapc wirnik silnika hamulcem skladajym st z paskéw
gumy i sruby. Zmieniagc odlegtd¢ od osi symetrii wahadta jednego zzErkow
zamontowanych na tyie wahadle doprowadzamy ukiad do peloia réwnowagi
(drugi zamontowany ektarek jest nieruchomy). Uktad wahadta zamontowasy &
wale silnika. Odlegt& od osi symetrii wahadta mierzyedinijka, przy czym nalgy
pamktat, ze ma to by odlegia¢ od srodka cezkosci cigzarka (rys. 8.3). Moment
wytwarzany przez silnik obliczagsk rownania rownowagi uktadu.

Uwaga: Wahadto podparte w jednym punkcie zaoznajdowa si¢ tylko w stanie
rownowagi chwiejnej, totenigdy nie uda gi osagm¢ takiego potaenia ceézarkow,
by wahadto byto nieruchome. Nale dazy¢ do tego, by liczba wahgd w lewo |
prawo byla taka sama, a wiellad wychylen réwne — w takim potzeniu mierzymy
odlegtai¢ cigzarka od osi symetri.

Program éwiczenia

1) Ogledziny silnika
2) Zmontowanie uktadu pomiarowego wg rys. 8.2.

3) Uruchomienie i przetestowanie uktadu

Generator sygnatu sinusoidalnego zasilany jestezi 230 V~. Po wjczeniu
zasilacza do sieci, nalg go uruchomi za pomog przehcznika ,Si€”, umieszczone-
go na plycie czotowe] usdlzenia. Przewodem koncentrycznym z $gig BNC
oznaczonego ,U” podtza s¢ silnik do zasilacza. Dwa kolejne przewody koncen-
tryczne podiczone odpowiednio do w84 ,U” i I’ doprowadzaja sygnaty napicia,
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pradu (i jednoczénie czstotliwosci) do wef¢ oscyloskopu. Podanie napia na silnik
odbywa st poprzez wybranie klawisza ,F1” na klawiaturze nuycenej zasilacza.
Nalezy przetestowé& warianty pracy silnika — tryb automatycznyeiczny, zmiag
napkcia i czstotliwosci sygnatu zasilacego silnik.

| 0§ uktadu
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S

Rys. 8.3.Uklad sit i momentéw dziadajych na wahadto

4) Pomiar charakterystyk silnika.

Na biegu jalowym silnika w trybie pracywazne] naley znalec¢ i zmierzy
czestotliwosé rezonansow elementu piezoelektrycznego w stanie zimnym. Znyier
temperatug piezoelektryka.

Na biegu jatowym silnika w trybie pracyeaznej zmierzy charakterystyki
pradowo-czstotliwosciowe | = f(f). Wykon& kilka serii pomiarow dla nagt
zasilania np.U=30V, U=40V, U=50V,U=60V, U=70V, U=80V. Dla
kazdej serii utrzymywa state nagicie zasilania.

Na biegu jatowym silnika dla estotliwoici rezonansowej lub zldonej w trybie
pracy kcznej zmierzy charakterysty& n= f(U). Utrzymywa stah czestotliwose
zasilania.

W trybie pracy automatycznej zmietzycharakterystyki elektromechaniczne
[, M = f(n) (zmieniagc moment obeizenia), odczytywa napkcie i czstotliwosé z os-
cyloskopu, zwrdé@ uwag;, czy parametry teasstale w calym zakresie momentu
obcigzenia.
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W trybie pracy ¢cznej ustawd napkcie zasilaniad =50 V. Zmierzy charakte-
rystyki elektromechaniczne M = f(n) (zmieniagc moment obeizenia). Dla kadego
punktu pomiarowego odczytywaczestotliwosé z oscyloskopu. Utrzymywa state
napkcie zasilania.

Powtorzy ten pomiar dla innych nagi zasilagcych, np.U=30V,U=40V,
Uu=60V,Uu=70V,U=80V.

Znalezé i zmierzy¢ czstotliwosé rezonansow przetwornika piezoelektrycznego
w Sstanie gaacym. Zmierzy temperatug piezoelektryka.
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