Podstawowe typy budowy aktuatorow

O stos piezoelektryczny — jest to struktura sktadajgca sie z okreslonej liczby ptytek z
ceramiki piezoelektrycznej. Wartos¢ przytozonego napiecia w celu osiggniecia
maksymalnego skoku jest zalezna od grubosci ptytek. Im mniejsza ich grubosc¢, tym
mniejsza wartos¢ napiecia jest potrzebna.

Przyktad 1.
— Aktuator I
‘ Dtugosc 10 [mm], ztozony z 20 ptytek
1 o grubosci 0,5 [mm], max. skok 10 [um].
W celu osiggniecia tego skoku
B potrzebne jest napiecie 1000 [V].
- Aktuator I
~ Dtugos$¢ 10 [mm], ztoZzony z 100 ptytek
3 - o grubosci 100 [um], max. skok 10 [um].
‘ ! W celu osiggniecia tego skoku
E/ id ’ potrzebne jest napiecie 130 [V].

Rys. 1. Budowa stosu piezoelektrycznego



Podstawowe typy budowy aktuatorow

O bimorph — jest to struktura sktadajgca sie z dwdch ptytek z ceramiki piezoelektryczne;.

Rodzaje budowy:

1) szeregowa — obie ptytki
piezoceramiczne sg polaryzowane w
przeciwnych kierunkach. Po przytozeniu
napiecia jedna z ptytek ulega skurczeniu,
a druga rozszerzeniu, co w efekcie
generuje zginanie aktuatora.

parallel bimorph :
electrical

field E
A A
P+ \motion
AP+ v

2) réwnolegta — obie ptytki sg electrical

polaryzowane w tym samym kierunku. s e
Pomiedzy ptytkami piezoceramicznymi \ Igi motion |
znajduje sie metalowa elektroda. Zginanie \

aktuatora jest generowane poprzez
przytozenie napiecia o przeciwnych
znakach do elektrod. Ten rodzaj budowy
charakteryzuje sie wiekszg sztywnoscia.
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Rys. 2. Budowa szeregowa i rownolegta
aktuatora typu bimorph (Piezosystem
Jena)




Podstawowe typy budowy aktuatorow

O monolit — jest to struktura sktadajgca sie w catosci z jednego materiatu

piezoelektryczneqo.

Rys. 3. Przyktad aktuatora z monolitu
piezoelektrycznego (Piezosystem Jena)

Przyktad 2.

Aktuator przedstawiony narys. 12 ma
naniesione metalowe warstwy na wewnetrznej
i zewnetrznej powierzchni. Warstwy te
spetniajg funkcje elektrod. Maksymalna
wartoS¢ napiecia roboczego to 1000 [V].
Przyjmijmy, ze taki aktuator ma Srednice
10 [mm], gruboSc¢ Scianki 1 [mm] oraz
dfugosc 20 [mm].

Po przytozeniu napiecia 1000 [V], dtugos¢
tego aktuatora zmniejszy sie o 10 [um],

a jego Srednica o 5 [um].

Zastosowania: zamontowania luster

w mikroskopach do badania atomow.




Charakterystyki statyczne aktuatorow

Przypadek | — brak przytozonego
napiecia, obcigzenie zewnetrzne.

Zmiana dtugosci aktuatora AL, ztozonego
z ptytek piezoelektryka jest
zdeterminowana przez sztywnosc¢
aktuatora k;, oraz wartos¢ obcigzenia
zewnetrznego F,.

Fp
ALakt — k— (1)
p

gdzie:
L. — dlugos¢ aktuatora (L, =liczna ptytekxL)

Przypadek |l — przytozone napiecie, brak
obcigzenia zewnetrznego.

Zmiana dtugosci (skok) aktuatora AL,
ztozonego z n ptytek piezoelektryka jest
zdeterminowana przez statg materiatowg
piezoelektryka d,; oraz wartosc
przytozonego napigcia V..

Rys. 4. Schemat ptytki z materiatu
piezoelektrycznego

Przyktad 3.

Przyjmijmy, ze aktuator ma dfugosc:
L...=16 [mm] | ztozony jest z ptytek

o grubosci : L=100 [um].

Stata materiatowa d;; wynosi

635x1012 [m/V], a max. napiecie robocze
150 [V].

Natezenie pola elektrycznego:

E=1,5 [kKV/mm]

Skok aktuatora:

AL, = 15 [um].




Charakterystyki statyczne aktuatorow

Przypadek Il — przytozone napiecie, brak o
mozliwo$ci wydtuzenia aktuatora. . il i
Brak mozliwosci przemieszczenia moze 1;* , external spripg ¢ =50 N/um
by¢ spowodowany umieszczeniem
aktuatora pomiedzy sztywnymi Scianami
lub nieruchomymi zamocowaniami. 10 R L.
. ;. . ;o P16/8
Brak mozliwosci zmiany dtugosci N PA 16/12 PAHL 18/20
aktuatora AL,, powoduje generowanie sity . PA 8/12 E
F, przez jgdna ptytke zgodnie z
zaleznoscia: P 8/8
. . e T (S L
Po przeksztatceniach: %0 " 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
A force generation in N
€
F =235V (3) o .
p p Rys. 5. Zalezno$¢ pomiedzy skokiem
_ _ a generowang sitg dla aktuatorow

Dla stosu piezoelektrycznego ztozonego komercyjnych (Piezosystem Jena)
z n ptytek:

F —n e33A V. =naV (4) Sita, przy ktérej nie mozna wygenerowac

P P P przemieszczenia aktuatora, nazywana jest

sifg blokujaca.



Histereza w eksploatacji aktuatorow

Przebieg przemieszczenia konca roboczego aktuatora przy zwiekszaniu
wartosci przytozonego napiecia w danym przedziale wartosci (pomiedzy
wartosciami V, 1 V,) nie pokrywa sie z przebiegiem przemieszczenia konca
roboczego aktuatora przy zmniejszaniu wartosci przytozonego napiecia w tym
samym przedziale wartosci (pomiedzy wartosciami V, i V,).
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Rys.6. Przyktad przebiegu przemieszczania konca roboczego aktuatora
(komercyjny aktuator firmy Piezosystem Jena)




Wptyw temperatury na eksploatacje aktuatorow

Temperatura Curie (T.) — jest to temperatura, powyzej ktorej ustaje
spontaniczna polaryzacja i zachowanie piezoelektryczne. Temperatura Curie
jest zalezna od rodzaju materiatu i np. dla ceramiki PZT wynosi 390°C. Na
podstawie temperatury Curie okresla sie maksymalng temperature roboczg
aktuatora, ktéra wynosi 50-60% temperatury Curie materiatu
piezoelektrycznego, ktory jest wykorzystany w aktuatorze.

Wpltyw temperatury pracy na histereze — histereza maleje wraz ze spadkiem
temperatury.
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Rys. 7. Przyktad wptywu temperatury na histereze
(dla komercyjnego aktuatora firmy Piezosystem Jena)




