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(47) Sammandrag:

Uppfinningen avser en anordning och ett forfarande
for att kompensera temperaturutvidgningseffekter i fasta
material, samt en metod att tillverka namnda anordning.

Temperaturkompensering gdrs genom att anordningen
mekaniskt samverkar med den anordning som skall
temperaturkompenseras. Temperaturkompenseringselementet
best&r av en innesluten skiva (10) som via en snedstalld
liankanordning (13) &r sammanbunden till ett hélje (11) vars
temperaturutvidgningskoefficient skiljer sig frén den
inneslutna skivans. Bade positiva och negativa
temperaturkompenseringar kan utforas. Tillverkningsmetoden
bestdr i att ingdende delar varms upp eller kyls sa att en
presspassning uppnas d& delarna sammanfogats och att
temperaturen pa ingdende delar styrts till avsett
temperaturkompenseringsomrade.

11




10

15

15

SAMMANDRAG

Uppfinningen avser en anordning och ett forfarande
for att kompensera temperaturutvidgningseffekter i fasta
material, samt en metod att tillverka ndmnda anordning.

Temperaturkompensering gdrs genom att anordningen
mekaniskt samverkar med den anordning som skall
temperaturkompenseras. Temperaturkompenseringselementet
bestdr av en innesluten skiva (10) som via en snedstdlld
lankanordning (13) ar sammanbunden till ett holje (11) wvars
temperaturutvidgningskoefficient skiljer sig fran den
inneslutna skivans. Bade positiva och negativa
temperaturkompenseringar kan utfdras. Tillverkningsmetoden
bestar 1 att ingaende delar varms upp eller kyls sa att en
presspassning uppnas da delarna sammanfogats och att
temperaturen pa ingdende delar styrts till avsett

temperaturkompenseringsomrade.

Att publiceras med Fig. 2
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UPPFINNINGENS BENAMNING:
Mekaniskt temperaturkompenseringselement, foérfarande f&r
montering dédrav, samt fdérfarande fér att mekaniskt

temperaturkompensera

Uppfinningens omrade

Uppfinningen avser en anordning och ett férfarande
f6r att kompensera for temperaturutvidgningar i fasta
material sdsom plast, metall eller keramik. Uppfinningen

avser dven en metod att tillverka ndmnda anordning.

Bakgrund till uppfinning

Vid design av en del mekaniska system &r det vanligt
att komponenter i olika material ingdr i konstruktionen.
Anledningen till detta kan vara speciella krav pd& ingdende
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delar sa&som hd&rdhet, utmattningsegenskaper, hallfasthet,
korrosionsresistens, ytjadmnhet, transparens, farg,
elektriska egenskaper, smédltpunkt, pris m.m.

Da& olika material kombineras &r det vanligt att de
ingdende material har olika
temperaturutvidgningskoefficienter. I de flesta fall
orsakar inte detta ndgra problem om konstruktionen gdrs pa
ett sa&dant satt att dessa temperaturutvidgningar inte
skadar konstruktionen eller funktionen. Detta kan uppnds
genom att ha tillrackliga toleranser som medger
temperatureffekterna samt att konstruktionen har en
struktur och ett materialval som ger sd& liten effekt som
méjligt dé&r temperaturen kan ha inverkan pa& funktionen.

Det finns dock temperaturkritiska konstruktioner dar
temperaturkompensationselement behdévs f8r en
tillfredstédllande funktion vid temperaturvéxlingar.

Exempel pd temperaturkritiska konstruktioner kan vara
anordningar f6r mikropositionering, styrning av
laserstralar, fokusering av mikroskop; atom, optiska och
ultraljud, halvledartillverkning, sensorer f&r

mikropositionering, spektroskopi och optiska bé&nkar.

Vid mikropositionering &r det vanligt att
positioneringen styrs av en aktuator i form av en
piezoelektrisk kristall. En piezoelektrisk kristall har ett
utstyrningsomrdde utgdrande ca 0,1 % av kristallens
tjocklek, dvs. utstyrningsomradet &r vdldigt litet i
férhallande till kristallens tjocklek. Fo6r att uppnd en
stdrre rdrelse har konstruktioner tagits fram i form av
bimorfa kristaller som har tvd lager av piezomaterial med
motriktade arbetsriktningar. Genom att de sammanfogade
lagerna utformas som en balk uppnds en bdjning pad samma
sdtt som bimetall. Piezobalken blir daéremot
temperaturstabil eftersom den bestdr av material med samma
temperaturutvidgningskoefficient &verallt.

Nackdelen med piezobalkar dr dock att kraften &r
begrdnsad pd grund av piezokeramikens skdrhet.
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Ett annat sdtt att uppnd stdrre rorelse med
piezoteknik &r att seriekoppla ett antal piezoelement i
form av en stack.

Detta kan gOras integrerat pd liknande sidtt som vid
tillverkning av keramiska flerskiktskondensatorer. En
piezoaktuator med en lédngd av &tskilliga centimeter kan
tillverkas pd& detta sdtt. Om en stack fdérankras i en &nde
kommer den andra &nden att roéra sig relativt omgivningen
till den andra &dnden. Omgivningen till den andra &nden
utgdrs normalt av samma material som &r f&rankrat i
piezostackens dnde. Fo6r att f& en relativ rérelse som inte
paverkas av omgivningstemperaturen madste piezostacken och
det omgivande materialet ha samma
temperaturutvidgningskoefficient. Detta &r dock svart att
uppnd, eftersom piezomaterialet ofta har en
utvidgningskoefficient pd endast ndgra f& ppm, och i vissa
material till och med en negativ koefficient. Omgivande
material madste d&d ha samma koefficient, vilket starkt
begrénsar urvalet av md6jliga material. Endast vissa
speciallegeringar och keramiska material &terstdr som
mdjliga alternativ. Dessa alternativen &r ofta oladmpliga pa
grund av hdllfasthet, tillverkningsmetoder,

korrosionsegenskaper, eller hégt pris.

Dagens existerande l&sningar dr exempelvis att en
andra piezostack utgdr referenspunkt till den fo6rsta. Detta
ger en merkostnad och begrdnsning av den mekaniska
designen. Ett annat sdtt d4r att som ovan ndmnts att anvdnda
speciella material utgdrande referenspunkt. Ytterligare ett
sdtt dr att i serie med piezostacken l&gga in ett element
med signifikant temperaturutvidgning. Piezostacken i serie
med kompensationselementet kan d&d fds att ha samma
temperaturutvidgning som omgivande material. Denna princip
finns beskriven i patenten US 7,514,847 och US 6,148,842.

I US 7,514,847 anvédnds en aluminiumkropp som
kompenseringsdel. Eftersom aluminium har en relativt lag
temperaturutvidgningskoefficient j&mfdért med vanliga
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konstruktionsmaterial behévs en stor sddan hir kropp,
vilket leder till signifikant stdrre dimensioner och en
forsamrad responstid.

I US 6,148,842 anvédnds en sluten behdllare fylld med
olja som kompensationskropp. Denna 16sning ger en
kompaktare kompensationskropp eftersom det finns oljor med
hdég temperaturutvidgningskoefficient. Nackdelen &r dock att
oljan méste inneslutas hermetiskt fér att undvika l&ckage,
vilket leder till hoéga tillverkningskostnader.

Kompensationsmetoder med minnesmetall finns ocksa
beskrivna exempelvis i patent US 5,059, 850.

Detta ar dock en lésning som a&r tyngd av
hysteresproblem, materialval och h&ga kostnader.

Syftet med uppfinningen &r att tillhandah&lla en
temperaturkompensering med en kropp som har signifikant
storre temperaturutvidgningskoefficient &n metaller och
vanliga konstruktionsmaterial. En anordnign som
tillhandahdller denna kompensering ska l&tt kunna
tillverkas.

Sammanfattning av uppfinning

Dessa syften astadkommes med hjdlp av anordningen
enligt de bifogade oberoende kraven, varvid sdrskilda
utféringsformer behandlas i de beroende kraven.

Den foreliggande uppfinningen séker sdledes framfdr
allt motverka, foérbéttra eller eliminera en eller flera av
ovan identifierade tillkortakommanden och nackdelar inom
konventionell teknik, individuellt eller i n&gon
kombination, och léser atminstone delvis de ovan ndmnda
problem genom att erbjuda en utrustning enligt de vidlagda
patentkraven.

Uppfinningen kan i en férsta aspekt beskrivas som ett
mekaniskt temperaturkompenseringselement avsedd att
anvandas som kompensationselement fér temperaturutvidgning.
Elementet innefattar ett plant element med en férsta
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temperaturutvidgningskoefficient; ett hélje med en andra
temperaturutvidgningskoefficient skild frdn den foérsta
temperaturutvidgningskoefficienten; en, gentemot det plana
elementet, snedst&dlld lé&nkanordning som mekaniskt kopplar
samman det plana elementet och hoéljet; vid
temperaturfdrandring utvidgas det plana elementet radiellt
och lénkanordningen férflyttas radiellt varvid den fran det
plana elementet radiella utvidgningen omvandlas till en,
gentemot det plana elementet, ortogonal rdrelse, vilket
lyfter eller sé&nker hdljet i beroende av
temperaturkompenseringselement temperatur.

Genom denna konstruktion fa&s en mekanisk anordning
som kan anvédndas till att mekaniskt kompensera foér
férdndringar som bero pd temperaturfdrédndringar och som kan
anvdndas till temperaturkritiska konstruktioner sd&som t ex
f6r mikropositionering, styrning av laserstrdlar,
fokusering av mikroskop; atom, optiska och ultraljud,
halvledartillverkning, sensorer f6r mikropositionering,
spektroskopi och optiska bdnkar. Eller f6r att kompensera,
den temperaturberoende, slagldngden fér ett piezoelement.

Temperaturkompenseringen sker genom att det plana
materialet har en temperaturkoefficient som &r hoégre eller
ldgre &n ett ovanliggande hélje eller ett hdlje bestdende
av tva motsatta halvor. N&r en temperaturfdrédndring sker sa
utvidgas det plana elementet radiellt vilket leder till
att, en till hdljet l&nkande, mekanisk anordningen utfoér
ett hévsténgsliknande rdérelse och lyfter eller s&nker
héljet ortogonalt relativt det plana elementet.

Det plana elementet samt hdéljet kan i olika
utforingsformer ha varierande former. Till exempel kan de
vara antingen cirkelformade, polygonformade eller
ellipsformade.

I ett utfdrande av det mekaniska
temperaturkompenseringselementet innefattar l&nkanordningen
en bricka med romboidiskt tvdrsnitt, radiella slitsar och
eller, separata segment med romboidiskt tvarsnitt.
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Det dar genom denna konstruktion, av den mellan det
plana elementet och héljet mekaniskt l&dnkade anordningen,
som den hdvsténgsliknande rérelsen bildas av det plana

elementets temperaturberoende radiella férdndring.

I ytterligare ett utfdrande av det mekaniska
temperaturkompenseringselement har det plana elementet en

temperaturutvidgningskoefficient som &r hégre &n hdljets.

Detta ger en positiv temperaturkompensering vilket
ger en lyftande effekt ndr temperaturen 6kar. Ett exempel
pa ett material som kan anvéndas till det plana elementet

dr h&r zink.

I ytterligare ett utfdrande av det mekaniska
temperaturkompenseringselement har det plana elementet en

temperaturutvidgningskoefficient som &r l&dgre &n hdéljets.

Detta ger en negativ temperaturkompensering vilket
gdr att det mekaniska temperaturkompenseringselement sénker

sig ndr temperaturen odkar.

I ett annat utférande av det mekaniska
temperaturkompenseringselementet kan det kopplas 1 serie
med ett piezoelement.

Vid en sadan koppling anvédnds det mekaniska
temperaturkompenseringselementet f6r att kompensera foér
temperatur beroende féré&ndringar av piezoelementets
slagldngd. Men som tidigare ndmnts kan uppfinningen
anvdndas till att temperaturkompensera f&r andra
temperaturkritiska konstruktioner.

En andra aspekt av uppfinningen innefattar ett
forfarande vid montering av det mekaniska
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temperaturkompenseringselementet vilket innefattar att det

plana elementet kyls ner innan montering.

En tredje aspekt av uppfinningen innefattar ett
férfarande vid montering av det mekaniska
temperaturkompenseringselementet, vilket innefattar att

hoéljet vdrms upp innan montering.

Dessa tva aspekter av uppfinningen bestd&r i att
ingéende delar vdrms upp eller kyls s& att en presspassning
uppnas d& delarna sammanfogats och att temperaturen p&
ingdende delar styrts till avsett
temperaturkompenseringsomrade.

En fjdrde aspekt av uppfinningen innefattar ett
forfarande f6r att mekaniskt temperaturkompensera en
temperaturkritisk konstruktion, innefattandes av ett plant
element, med en temperaturutvidgningskoefficient som &r
skild fran dess holjes temperaturutvidgningskoefficient,
vid temperaturférédndring utvidgas och dir darmed trycker pa
en, mellan det plana elementet och hdljet, mekaniskt
ldnkade konstruktion som lyfter eller sidnker holjet
ortogonalt relativt det plana elementet som samverkar med

den temperaturkritiska konstruktionen.

Enligt ytterligare en aspekt av uppfinningen
tillhandah&lls ett forfarande f&r temperaturkompensering
didr ett temperaturkompenseringselement anvédndas som
kompensationselement fdr temperaturutvidgning, varvid vid
temperaturfdrdndring utvidgas ett plant elementet radiellt
och en snedstdlld l&nkanordning férflyttas radiellt varvid
den fran det plana elementet radiella utvidgningen
omvandlas till en, gentemot det plana elementet, ortogonal
rérelse, vilket lyfter eller sé&nker ett héljet som omger
det plana elementet i beroende av
temperaturkompenseringselements temperatur.
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temperaturkritisk konstruktion t ex ett piezoelement.

Oversiktlig beskrivning av ritningarna

Dessa och andra aspekter, sdrdrag och férdelar som
uppfinningen atminstone partiellt innehar blir tydligare
och specificerade genom féljande beskrivning av
utférandeformer av féreliggande uppfinning, ddr referens

gdrs till de vidliggande figurerna, i vilka

Figur 1 visar i en schematisk vy ett utférandeexempel

enligt en princip av uppfinningen,
i detta exempel &r anordningen i sin l&gsta
arbetstemperatur;

Figur 2 visar samma utfdrandeexempel som figur 1, men

med anordningen i sin hdgsta arbetstemperatur;

Figur 3 visar ett utfdérande dédr en negativ
temperaturkompensering kan uppnds i enlighet med
uppfinningen;

I detta exempel &r anordningen i sin hégsta
arbetstemperatur;

Figur 4 visar en detaljerad vy av figur 2 dar
principen f6r l&dnkanordningen visas; och

Figur 5 och 6 visar varianter av l&nkanordningarna.

Beskrivning av utfédranden
En anordning i enlighet med uppfinningen erhdlles
genom att ett plant element 10, sasom en disk 48—med

férhdllandevis hog temperaturutvidgningskoefficient
innesluts i ett hélje 11,12. Hdljet 11, 12 har tvad delar
som inneslutar disken—3+6. Enligt utféringsformen bestar
héljet av tva skivor som var och en har en férdjupning.
Skivorna &4r sammansatta sd att f&rdjupningarna tar emot
disken—6 inuti hoéljet. Disken—36 ligger i sp&nn med en
lédnkanordning 13, som kan var en bricka med romboidisk
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| tvdrsnittsform enligt Fig. 1. Disken—48 har en hdég

temperaturutvidgningskoefficient i férh&llande till hoéljet
11, 12.

Vid en temperaturhéjning expanderar disken—36 mer i
radiell riktning &n i axiell riktning d& skivan har en
storre diameter &n tjocklek. Vidare expanderar disken—16
mer &n héljet 11,12 varpd l&nkanordningen 13 utsédtter
héljet 11,12 f6r ett radiellt tryck. Lankanordningen 13
bestadr i utfdringsexemplet av tva ringar med romboidiskt
tvdrsnitt och utsédtter holjet 11,12 f6r ett radiellt tryck.
Lédnkanordningens 13 romboidiska tvarsnittsform far en
funktion av ett snedstdllt stag 100,101, s& som illustreras
i Fig. 4 med de diagonala linjerna i l&nkanordningens 13
tvdrsnitt. Den radiella rérelsen orsakad av diskens—16
temperaturutvidgning kommer d& att omsdttas i en axiell
rorelse med en fOrstdrkningsfaktor som bestdms av linjernas
100,101 lutning, dvs. l&nkanordningens 13 utférande enligt

bnskade specifikationer och till&mpningar.

I fig 1 visas anordningen vid l&gsta arbetstemperatur
och i fig 2 vid hogsta arbetstemperatur. Vid typisk
arbetstemperatur kommer héljets delar 11,12 av att vara
atskilda med en distans foéretrddesvis hdlften av den som
illustreras i figur 2. L&nkanordningen 13 kommer samtidigt
att endast ha kontakt med disken—36 och héljet 11,12 i
hérnen motstédllda diagonalerna 100,101 i fig 3. I detta
ldge liksom vid hogsta arbetstemperatur kommer hela
anordningen att hdllas ihop i en sammanhdngande enhet av
presspassning orsakad radiellt tryck mot l&nkanordningen 13
fran disken—6.

For att anordningen skall kunna motstd stora axiella
motkrafter dr diskens—36 radiella yta omgiven av en tunn
ring 14 med av ett hdrt material. P& detta s&att undviks
deformation av diskens—3+6 form dven om den bestdr av ett
material som &r mjukare &n héljet. Genom att vdlja zink som
material i disken—36 och rostfritt stdl i resten av
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anordningen kan exempelvis en axiell
temperaturutvidgningskoefficient pad 150 ppm/grad nds. Detta
dr ca—1+6_tio ggr mer &n de flesta konstruktionsmaterial.
Genom att variera vinkeln pd l&nkanordningens 13 romboid
form kan den mekaniska forstdrkningen och dérmed den
axiella temperaturutvidgningskoefficienten bestédmmas efter
6nskemal.

D4 l&ankanordningen 13 utsdtts fér radiella krafter
kommer den att utsédtta disken—316 f6r en motkraft. Detta
kommer att leda till en kompression av densamma med en i
praktiken reducerad temperaturutvidgningseffekt. F6r att
minska denna paverkan kan l&nkanordningen 13 férses med
slitsar enligt figur 5, eller att bestd av l6sa segment
enligt figur 6. Slitsar i l&nkanordningen 13 kan &ven bestd
av ej genomgdende radiella spar.

Genom att anvdnda ett material med stor
temperaturutvidgningskoefficient i hdljet 11,12 och att
ovrigt material i anordningen bestdr av material med
dartill relativ 1&g temperaturutvidgningskoefficient enligt
figur 3 kan en axiell negativ
temperaturutvidgningskoefficient uppnés.

Ringen 24 som bildar en hard yta mot héljet 21,22 har
da en lite annorlunda placering jamfért med figur 2.

I féreliggande utfdéringsexempel &r ingdende delar
cirkuléra, anordningens geometri &r dock inte begréansad
till dessa former, utan cirkelformen kan bytas med
polygoner, ellipser eller liknande.

Figur 5 och 6 visar olika varianter av
lénkanordningarna. S&som visas 1 Fig. 5 kan ett flertal
lankanordningarna vara anordnade i en sammanhdngande ring.
Alternativt, sd&som visas i Fig. 6 kan ett flertal
individuella element vara anordnade i en omkrets kring
disken—+6.
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Enligt en utféringsform beskrivs nu en metod for
tillverkning av en ovan beskriven anordning.

Som tidigare ndmnts h&lls hela anordningen ihop i
form av en presspassning. Vid temperatur l&gre &n
arbetstemperaturomradet pa disken—38 kan alla ingdende
delar sammanfogas utan svarighet.

En fordelaktig monteringsmetod &r d& att innan

| montering kyla ner disken—36 till en 1&g temperatur, t.ex.

10

15

i flytande kvdve. Efter monteringen s&tts konstruktionen i
axiell press och far temperaturutjdmnas till anordningen
nar sitt temperaturarbetsomrade, varefter pressen kan
avldgsnas.

Vid montering av anordning med negativ
temperaturutvidgningskoefficient enligt figur 3 v&rms
holjet 21,22 istdllet upp, och darefter séatts
konstruktionen i axiell press och fa&r temperaturutjimnas
till anordningen ndr sitt temperaturarbetsomrade, varefter

pressen kan avlagsnas.
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ANDRADEPATENTKRAV

1. Mekaniskt temperaturkompenseringselement avsedd att

anvandas som kompensationselement for
temperaturutvidgning, som innefattar

- ett plant element (10) med en férsta
temperaturutvidgningskoefficient;

- ett hdélje (11l) med en andra
temperaturutvidgningskoefficient skild fran den
férsta temperaturutvidgningskoefficienten;

- en, gentemot det plana elementet, snedstilld
lankanordning (13) som mekaniskt kopplar samman
det plana elementet och hdéljet;

- vid temperaturférdndring utvidgas det plana
elementet (10) radiellt och lankanordningen
forflyttas radiellt varvid den fran det plana
elementet radiella utvidgningen omvandlas till
en, gentemot det plana elementet, ortogonal
rérelse, vilket lyfter eller sanker hdéljet i
beroende av temperaturkompenseringselement
temperatur.

. Temperaturkompenseringselementet enligt krav 1, dar

héljet bestdr av tvd motsatta halvor.

. Temperaturkompenseringselementet enligt krav 1 eller

2, dar det plana elementet bestdr av en cirkelformad

disk eller dar det plana elementet bestdr av en
polygon.

. Temperaturkompenseringselementet enligt nagot av

kraven 1-3, dar hdéljet &r cirkelformat, eller dar

héljet ar polygonformat.

. —MekaniskatTemperaturkompenseringselementet enligt

nagot av kraven 1-4, dir l&nkanordningen innefattar,
en bricka med romboidiskt tvArsnitt.
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. Mekaniska—tTemperaturkompenseringselementet enligt

ndgot av kraven 1-5, ddr l&nkanordningen innefattar,
radiella slitsar.

. Mekaniska—tTemperaturkompenseringselementet enligt

nadgot av kraven 1-6, dar l&nkanordningen innefattar,

separata segment med romboidiskt tvdrsnitt.

Mekaniska—+tTemperaturkompenseringselementet enligt
nagot av kraven 1-7, dir det plana elementets

temperaturutvidgningskoefficient &r hégre &n héljets.

Mekaniska—tTemperaturkompenseringselementet enligt
nagot av kraven 1-7, dar det plana elementets

temperaturutvidgningskoefficient ar lagre &an héljets.

10. Mekaniska—tTemperaturkompenseringselementet enligt

nagot av kraven 1-9, dir det plana elementet bestdr av

zink.

11. Mekaniska—+tTemperaturkompenseringselementet enligt

12.

13.

nagot av kraven 1-10, diar det mekaniska
temperaturkompenseringselementet ar kopplat i serie
med ett piezoelement.

Forfarande f&r tillverkning av ett
temperaturkompenseringselementet enligt krav 1-11 som
innefattar att kyla ner eller varma det plana
elementet (10) fére montering, samt att sidtta
konstruktionen i axiell press efter monteringen foér
att temperaturutjdmnas till anordningen nar sitt

temperaturarbetsomrade, varefter pressen avligsnas.

Forfarandet enligt krav 12 f6r montering av det
mekaniska temperaturkompenseringselementet enligt krav
8, innefattandes att det plana elementet kyls ner
innan montering.
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14. Férfarande enligt krav 12 fér montering av det
mekaniska temperaturkompenseringselementet enligt krav

9, innefattandes att hdéljet varms upp innan montering.

15. Férfarande fo6r temperaturkompensering dir ett
temperaturkompenseringselement anvandas som
kompensationselement f&r temperaturutvidgning, varvid

vid temperaturférdndring utvidgas ett plant
elementet radiellt och en snedst&lld
lankanordning férflyttas radiellt varvid den fréan
det plana elementet radiella utvidgningen
omvandlas till en, gentemot det plana elementet,
ortogonal rdérelse, vilket lyfter eller sinker ett
héljet som omger det plana elementet i beroende

av temperaturkompenseringselements temperatur.
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