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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè òî÷íîãî

ìàøèíîñòðîåíè  è ïðåäíàçíà÷åíî äë  ìèêðî- è
íàíîñêîïè÷åñêèõ ïåðåìåùåíèé ðàçëè÷íûõ
îáúåêòîâ. Ñóùíîñòü: ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé äâèãàòåëü
ñîäåðæèò êîðïóñ ñ îòâåðñòèåì, ïëàòôîðìó,
óñòàíîâî÷íûé ñóïïîðò, ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ïðèâîä.
Ïðèâîä âûïîëíåí â âèäå äâóõ ïàð ñõâàòîâ. Êàæäà 
ïàðà ñõâàòîâ ðàçìåùåíà â ñîîòâåòñòâóþùåé
îðòîãîíàëüíîé ïëîñêîñòè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç îñü
ñèììåòðèè ïëàòôîðìû. Ïëàòôîðìà ðàñïîëîæåíà â
çîíå îòâåðñòè  êîðïóñà è âûïîëíåíà â âèäå äâóõ
ïî ðóñíî ðàñïîëîæåííûõ ïëàñòèí ñ îòâåðñòè ìè.
Ìåæäó ïëàñòèíàìè ðàçìåùåíû äâå ïàðû
êîëüöåâûõ ñåãìåíòîâ. Êàæäà  ïàðà ñåãìåíòîâ
ðàñïîëîæåíà â ñîîòâåòñòâóþùåé îðòîãîíàëüíîé
ïëîñêîñòè. Íà áîêîâûõ ïîâåðõíîñò õ ñåãìåíòîâ
âûïîëíåíû êîëüöåâûå êàíàâêè. Êàæäûé ñõâàò
ñíàáæåí òðåì  ïüåçîýëåìåíòàìè è èìååò áóðòèê, ñ
êîòîðûì ñîåäèíåíû äâå ïî ðóñíî ðàñïîëîæåííûå
óïðóãèå ïëàñòèíû ñ âûðåçàìè è ôðèêöèîííûìè
ýëåìåíòàìè. Ïëàñòèíû êàæäîãî îõâàòà ñâ çàíû
ìåæäó ñîáîé ïåðâûì ïüåçîýëåìåíòîì. Êîíöû
êàæäîé ïëàñòèíû îõâàòà ñîåäèíåíû âòîðûì è
òðåòüèì ïüåçîýëåìåíòàìè. Êîðïóñ ñíàáæåí
äåðæàòåë ìè, ñ êîòîðûìè ñîåäèíåíà îäíà ïàðà
ñõâàòîâ, âçàèìîäåéñòâóþùà  ÷åðåç ôðèêöèîííûå
ýëåìåíòû èõ ïëàñòèí ñ êîëüöåâûìè êàíàâêàìè

ñåãìåíòîâ. Âòîðà  ïàðà ñõâàòîâ ÷åðåç áóðòèêè
ñîåäèíåíà ñ óñòàíîâî÷íûì ñóïïîðòîì è
âçàèìîäåéñòâóåò ôðèêöèîííûìè ýëåìåíòàìè ñ
êîëüöåâûìè êàíàâêàìè äðóãîé ïàðû ñåãìåíòîâ,
îðèåíòèðîâàííûìè â äðóãîé îðòîãîíàëüíîé
ïëîñêîñòè. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò: ïîâûøåíèå
íàäåæíîñòè è òî÷íîñòè ïîçèöèîíèðîâàíè . 3 ç.ï. ô-
ëû, 5 èë.
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(54) PIEZOELECTRIC MOTOR

(57) Abstract: 
FIELD: precision mechanical engineering;

microscopic and nanoscopic displacement of
various objects.]

SUBSTANCE: proposed piezoelectric motor has
case with bore, platform, locating support, and
piezoelectric drive. The latter is made in the
form of two grips, each of these pairs being
disposed in respective orthogonal plane crossing
symmetry axis of platform. The latter is disposed
in vicinity of case bore and is made in the form
of tiered perforated plates. Two pairs of
circular segments are disposed between plates.
Each pair of segments is disposed in respective
orthogonal plane. Side surfaces of segments bear
annular slots. Each grip is provided with three
piezoids and has fillet joined with two tiered
flexible plates with notches and frictional
members. Plates of each grip are joined together
by means of first piezoid. Ends of each plate of
grip are joined together by means of second and
third piezoids. Case is provided with holders
joined to one pair of grips engageable with
annular slots of segments through frictional
members of their plates. Second pair of grips is
joined through fillets with locating support and

is engageable through frictional members with
annular slots of other pair of segments
positioned in other orthogonal plane.

EFFECT: enhanced reliability and precision of
positioning.

4 cl, 5 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè òî÷íîãî ìàøèíîñòðîåíè , â ÷àñòíîñòè ê
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèì äâèãàòåë ì, è ïðåäíàçíà÷åíî äë  èñïîëüçîâàíè  â ðîáîòîòåõíèêå,
ñòàíêîñòðîåíèè è äðóãèõ îáëàñò õ ïðè ìèêðî- è íàíîñêîïè÷åñêîì ïðåöèçèîííîì
ïåðåìåùåíèè ðàçëè÷íûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ è (èëè) èíñòðóìåíòîâ.

Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå äâèãàòåëè äë  ïðåöèçèîííîãî ïåðåìåùåíè 
ðàáî÷èõ îðãàíîâ è (èëè) èíñòðóìåíòîâ.

Â ÷àñòíîñòè, â òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè ïî ïàò. ÑØÀ ¹5939816, H 01 L 41/08 (310/328) îò
17.08.1999 ã. ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé äâèãàòåëü ñîäåðæèò êîðïóñ ñ îòâåðñòèåì, ïëàòôîðìó ñ
óñòàíîâî÷íûì ñóïïîðòîì è ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ïðèâîä. Íàçâàííûé ïðèâîä ñîäåðæèò
ëèíåéíûå ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå ýëåìåíòû, ìåõàíè÷åñêè êîíòàêòèðóþùèå ñ ïîâåðõíîñòüþ
ïëàòôîðìû è îáåñïå÷èâàþùèå çà ñ÷åò ñèë òðåíè  ñäâèãîâûå ýëåìåíòàðíûå
ìèêðîïåðåìåùåíè  ïëàòôîðìû. Êîíñòðóêòèâíî ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ïðèâîä âûïîëíåí â
âèäå ãðóïïû ïüåçîýëåêòðè÷åñêèõ áèìîðôîâ. Ïðè ìåõàíè÷åñêîì êîíòàêòå ñ ïëàòôîðìîé
ãðóïïà áèìîðôîâ îáåñïå÷èâàåò åå âðàùåíèå èëè ïåðåìåùåíèå ëèáî âðàùåíèå ñî
ñäâèãîâî-òàíãåíöèàëüíûì ïåðåìåùåíèåì ïðè ñôåðè÷åñêîé ôîðìå ïëàòôîðìû.

Ïðè âûïîëíåíèè ïëàòôîðìû â âèäå ïîâåðõíîñòè âðàùåíè  áèìîðôû ðàñïîëîæåíû â
äåêàðòîâûõ ïëîñêîñò õ, ïðîõîä ùèõ ÷åðåç ïëîñêîñòè ñèììåòðèè òåëà âðàùåíè 
(ïëàòôîðìû). Â ñòàòè÷åñêîì ñîñòî íèè íà ïëàòôîðìó äåéñòâóþò êàê ñèëà ò æåñòè, òàê è
ñèëà òðåíè  ìåæäó íåé è áèìîðôàìè. Ïðè ðåãóëèðîâàíèè ñèëû òðåíè  ìåæäó
ïîâåðõíîñòüþ âðàùåíè  è áèìîðôîì ïðîèñõîäèò ìãíîâåííîå èçìåíåíèå ðåçóëüòèðóþùåé
ñèëû, êîòîðà  âëè åò íà ïîëîæåíèå ïëàòôîðìû è òåì ñàìûì ñíèæàåò íàäåæíîñòü è
òî÷íîñòü ìèêðî- èëè íàíîñêîïè÷åñêîãî ïåðåìåùåíè  ðàáî÷åãî îðãàíà.

Èçâåñòíî òàêæå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå (ñì.ïàò. ÑØÀ ¹5696421, H 01 L 41/08 (310/328) îò
17.12.1997 ã.), ñîäåðæàùåå êîðïóñ, ïëàòôîðìó ñ óñòàíîâî÷íûì ñóïïîðòîì,
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ïðèâîä ïëàòôîðìû, êîòîðà  âûïîëíåíà ïî ôîðìå ñôåðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè (Ôèã.1). Êàæäûé ïüåçîýëåìåíò ñîåäèíåí ñî ñõâàòîì, èìåþùèì ôðèêöèîííûé
ýëåìåíò, âçàèìîäåéñòâóþùèé ñ ïîâåðõíîñòüþ ïëàòôîðìû, ïðè ýòîì êàæäûé ñõâàò
îáðàçîâàí â âèäå óñòàíîâëåííîãî â êîðïóñå îñåîáðàçóþùåãî óçëà ñ ïîäøèïíèêîì
âðàùåíè . Ñõâàòû ðàñïîëîæåíû îïïîçèòíî ïî îòíîøåíèþ ê ïîâåðõíîñòè âðàùåíè 
ïëàòôîðìû è â îðòîãîíàëüíûõ ïëîñêîñò õ, ïðîõîä ùèõ ÷åðåç îñü ñèììåòðèè ïëàòôîðìû.
Òàêèì îáðàçîì, êàæäà  ïàðà îñåîáðàçóþùèõ óçëîâ ñõâàòîâ îïðåäåë åò ñîîòâåòñòâóþùóþ
îðòîãîíàëüíóþ îñü âðàùåíè  ïëàòôîðìû. Â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè ïëàòôîðìà
êîíòàêòèðóåò ëèáî ñî âñåìè ÷åòûðüì  îñåîáðàçóþùèìè óçëàìè ÷åðåç èõ ôðèêöèîííûå
ýëåìåíòû, ïðè ýòîì ïëàòôîðìà íàõîäèòñ  â ñîñòî íèè ïîêî , ëèáî äâóì  îñåîáðàçóþùèìè
óçëàìè, ïðè ýòîì ïëàòôîðìà ìîæåò âðàùàòüñ  âîêðóã çàäàííîé îñè. Ïðè òàêîì âûïîëíåíèè
ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî äâèãàòåë  ïîâûøàåòñ  ñòàáèëüíîñòü ïîëîæåíè  ïëàòôîðìû â
ïðîñòðàíñòâå, â îòëè÷èå îò ðàíåå óêàçàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè .

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî äâèãàòåë  ïî ïàò. ÑØÀ 5946521  âë åòñ 
íàëè÷èå â êîíñòðóêöèè ñõâàòîâ îñåîáðàçóþùèõ óçëîâ ñ ïîäøèïíèêàìè âðàùåíè , ÷òî
âíîñèò âî âðàùàòåëüíîå äâèæåíèå ïëàòôîðìû íåêîíòðîëèðóåìûå ïîãðåøíîñòè,
âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå íåêîíòðîëèðóåìûõ âçàèìíûõ ïåðåìåùåíèé ñîñòàâíûõ ÷àñòåé
ïîäøèïíèêà ïî óãëó ïîâîðîòà, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ íàäåæíîñòè ïîçèöèîíèðîâàíè 
ïëàòôîðìû, à ñëåäîâàòåëüíî, è óñòàíîâî÷íîãî ñóïïîðòà.

Òàêèì îáðàçîì, óêàçàííûé óðîâåíü òåõíèêè ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èçâåñòíûå
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå äâèãàòåëè íå îáåñïå÷èâàþò íàäåæíîñòè ïîçèöèîíèðîâàíè , à
ñëåäîâàòåëüíî, çàäàííîé òî÷íîñòè ïåðåìåùåíèé, ÷òî ñóùåñòâåííî ïðè ìèêðî- è
íàíîñêîïè÷åñêîì ïðåöèçèîííîì ïåðåìåùåíèè ðàçëè÷íûõ ðàáî÷èõ îðãàíîâ èëè
èíñòðóìåíòîâ.

Â êà÷åñòâå áëèæàéøåãî àíàëîãà çà âë åìîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíè  âûáðàíî èçâåñòíîå
òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ïî ïàò. ÑØÀ ¹5696421.

Çàäà÷à èçîáðåòåíè  ñîñòî ëà â ñîçäàíèè ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî äâèãàòåë ,
îáåñïå÷èâàþùåãî äîñòèæåíèå òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà ïî óëó÷øåíèþ íàäåæíîñòè è
òî÷íîñòè ïîçèöèîíèðîâàíè  ïðè ìèêðî- è íàíîïåðåìåùåíè õ.
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Ïîñòàâëåííà  òåõíè÷åñêà  çàäà÷à äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ïüåçîýëåêòðè÷åñêîì
äâèãàòåëå, ñîäåðæàùåì êîðïóñ ñ îòâåðñòèåì, ïëàòôîðìó, óñòàíîâî÷íûé ñóïïîðò,
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ïðèâîä, êîòîðûé âûïîëíåí â âèäå äâóõ ïàð ñõâàòîâ, êàæäûé èç
êîòîðûõ èìååò ôðèêöèîííûé ýëåìåíò äë  âçàèìîäåéñòâè  ñ ïëàòôîðìîé è ïüåçîýëåìåíò
ëèíåéíîãî ïåðåìåùåíè , ñõâàòû êàæäîé ïàðû îïïîçèòíî ðàñïîëîæåíû ïî îòíîøåíèþ ê
ïëàòôîðìå, ïðè ýòîì êàæäà  ïàðà ñõâàòîâ ðàçìåùåíà â ñîîòâåòñòâóþùåé îðòîãîíàëüíîé
ïëîñêîñòè, ïðîõîä ùåé ÷åðåç îñü ñèììåòðèè ïëàòôîðìû, ïîñëåäí   ðàñïîëîæåíà â çîíå
îòâåðñòè  êîðïóñà, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ïëàòôîðìà âûïîëíåíà â âèäå äâóõ îäèíàêîâûõ
ïî ðóñíî ðàñïîëîæåííûõ ïëàñòèí ñ îòâåðñòè ìè, ìåæäó ïëàñòèíàìè ðàçìåùåíû äâå ïàðû
êîëüöåâûõ ñåãìåíòîâ, êàæäà  èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåíà â ñîîòâåòñòâóþùåé îðòîãîíàëüíîé
ïëîñêîñòè, íà áîêîâûõ ïîâåðõíîñò õ êîëüöåâûõ ñåãìåíòîâ âûïîëíåíû êîëüöåâûå êàíàâêè,
êàæäûé ñõâàò ñíàáæåí òðåì  ïüåçîýëåìåíòàìè è èìååò áóðòèê, ñ êîòîðûì ñîåäèíåíû äâå
ïî ðóñíî ðàñïîëîæåííûå óïðóãèå ïëàñòèíû, êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò âûðåç ñî ñòîðîíû èõ
êîíñîëè, ïðîòèâîëåæàùåé áóðòèêó, è ôðèêöèîííûå ýëåìåíòû, îáðàùåííûå äðóã ê äðóãó â
çîíå âûðåçà, íàçâàííûå ïëàñòèíû ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé â çîíå, ïðèìûêàþùåé ê áóðòèêó,
ïüåçîýëåìåíòîì, à â çîíå âûðåçà ñâîáîäíûå êîíöû êàæäîé ïëàñòèíû ñîåäèíåíû ìåæäó
ñîáîé ïüåçîýëåìåíòàìè, ïðè ýòîì êîðïóñ ñíàáæåí îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûìè â çîíå åãî
îòâåðñòè  äåðæàòåë ìè, ñ êîòîðûìè ÷åðåç èõ áóðòèêè ñîåäèíåíà îäíà ïàðà ñõâàòîâ,
âçàèìîäåéñòâóþùà  ÷åðåç ôðèêöèîííûå ýëåìåíòû èõ ïëàñòèí ñ êîëüöåâûìè êàíàâêàìè
ñåãìåíòîâ, îðèåíòèðîâàííûõ â îäíîé èç îðòîãîíàëüíûõ ïëîñêîñòåé, à áóðòèêè äðóãîé ïàðû
ñõâàòîâ ñîåäèíåíû ñ óñòàíîâî÷íûì ñóïïîðòîì è âçàèìîäåéñòâóþò ôðèêöèîííûìè
ýëåìåíòàìè èõ ïëàñòèí ñ êîëüöåâûìè êàíàâêàìè âòîðîé ïàðû ñåãìåíòîâ,
îðèåíòèðîâàííûìè â äðóãîé îðòîãîíàëüíîé ïëîñêîñòè.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ôðèêöèîííûå ýëåìåíòû âûïîëíåíû â âèäå âñòàâîê,
óñòàíîâëåííûõ íà ïëàñòèíàõ ñõâàòîâ ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ðåãóëèðîâàíè .

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå êàíàâîê ñåãìåíòîâ èìååò òðàïåöèèäàëüíóþ,
êîíè÷åñêóþ èëè ïð ìîóãîëüíóþ ôîðìó.

Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, äåðæàòåëè âûïîëíåíû ñêîáîîáðàçíûìè, ñâîáîäíûå êîíöû
êîòîðûõ îðèåíòèðîâàíû ê îñè îòâåðñòè  êîðïóñà.

Ïðè ðåàëèçàöèè èçîáðåòåíè  áëàãîäàð  óêàçàííîìó âûïîëíåíèþ ïëàòôîðìû ñ
êîëüöåâûìè ñåãìåíòàìè, èìåþùèìè ïàçû, à òàêæå îïèñàííîìó âûøå âûïîëíåíèþ
ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî ïðèâîäà, ñõâàòû êîòîðîãî ñíàáæåíû òðåì  ïüåçîýëåìåíòàìè è
âûïîëíåíû â âèäå ïî ðóñíî ðàñïîëîæåííûõ óïðóãèõ ïëàñòèí, îáåñïå÷èâàåòñ  íàäåæíîñòü
ôðèêöèîííîãî âçàèìîäåéñòâè  ïëàñòèí ñõâàòîâ ñ ïëàòôîðìîé ïðè ðåãóëèðóåìîì
ïîøàãîâîì ìåõàíè÷åñêîì êîíòàêòå ôðèêöèîííûõ ýëåìåíòîâ ñ ïàçàìè ñåãìåíòîâ, ÷òî
ïîâûøàåò íàäåæíîñòü è òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíè  óñòàíîâî÷íîãî ñóïïîðòà ïðè ìèêðî- è
íàíîïåðåìåùåíè õ.

Ïðè àíàëèçå èçâåñòíîãî óðîâí  òåõíèêè íå âû âëåíî òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, èìåþùèõ
àíàëîãè÷íóþ çà âë åìîìó òåõíè÷åñêîìó ðåøåíèþ ñîâîêóïíîñòü êîíñòðóêòèâíûõ ïðèçíàêîâ
äë  äîñòèæåíè  óêàçàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè â
çà âë åìîì òåõíè÷åñêîì ðåøåíèè íîâèçíû è èçîáðåòàòåëüñêîãî óðîâí , ñîîòâåòñòâóþùèõ
êðèòåðè ì èçîáðåòåíè .

Èçîáðåòåíèå ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, ãäå:
íà ôèã.1 ïîêàçàíà îáùà  ñõåìà ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî äâèãàòåë ;
íà ôèã.2 - òî æå, ÷òî íà ðèñ.1, âèä À áåç êîðïóñà;
íà ôèã.3 - òî æå, ÷òî íà ðèñ.1, âèä Á áåç óñòàíîâî÷íîãî ñóïïîðòà;
íà ôèã.4 ïðèâåäåíî àêñîíîìåòðè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñõâàòà;
íà ôèã.5 ïðèâåäåíà äèàãðàììà ïåðåìåùåíè  ñõâàòà.
Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé äâèãàòåëü ñîäåðæèò êîðïóñ 1 ñ îòâåðñòèåì, ïëàòôîðìó 2,

óñòàíîâî÷íûé ñóïïîðò 3 äë  ðàçìåùåíè  ðàáî÷åãî îðãàíà èëè èíñòðóìåíòà (íå ïîêàçàíî),
ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ïðèâîä. Ïëàòôîðìà ðàñïîëîæåíà â çîíå îòâåðñòè  êîðïóñà 1.
Ïðåäïî÷òèòåëüíî, êîðïóñ 1 âûïîëíåí â âèäå ÷àñòè öèëèíäðà, èìåþùåãî óñòàíîâî÷íûå
îïîðû äë  êðåïëåíè  íà îñíîâàíèè, íàïðèìåð íà ñòàíèíå (íå ïîêàçàíî).
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Ïëàòôîðìà âûïîëíåíà â âèäå äâóõ ïî ðóñíî ðàñïîëîæåííûõ ïëàñòèí 4 ñ îòâåðñòè ìè è
äâóõ ïàð êîëüöåâûõ ñåãìåíòîâ 5, ðàçìåùåííûõ ìåæäó ïëàñòèíàìè 4. Êàæäûé ñåãìåíò 5 íà
ïðîòèâîïîëîæíûõ åãî áîêîâûõ ïîâåðõíîñò õ èìååò êîëüöåâûå êàíàâêè 6. Êîëüöåâûå
ñåãìåíòû 5 ñîîòâåòñòâóþùåé ïàðû îïïîçèòíû ïî îòíîøåíèþ äðóã ê äðóãó, à êàæäà  ïàðà
ñåãìåíòîâ 5 ðàñïîëîæåíà â îðòîãîíàëüíîé ïëîñêîñòè I-I è II-II, ïðîõîä ùåé ÷åðåç îñü
ñèììåòðèè ïëàòôîðìû.

Êîëüöåâà  êàíàâêà 6 ìîæåò èìåòü â ïîïåðå÷íîì ñå÷åíèè òðàïåöèèäàëüíóþ,
ïð ìîóãîëüíóþ èëè êîíè÷åñêóþ ôîðìó (íå ïîêàçàíî).

Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ïðèâîä âûïîëíåí â âèäå äâóõ ïàð ñõâàòîâ 7, ñõâàòû êàæäîé ïàðû
îïïîçèòíî ðàñïîëîæåíû ïî îòíîøåíèþ ê ïëàòôîðìå 2, è êàæäà  ïàðà ñõâàòîâ ðàçìåùåíà â
ñîîòâåòñòâóþùåé îðòîãîíàëüíîé ïëîñêîñòè I-I è II-II, ïðîõîä ùåé ÷åðåç îñü ñèììåòðèè
ïëàòôîðìû.

Êàæäûé ñõâàò 7 èìååò òðè ïüåçîýëåìåíòà 8-10 ëèíåéíîãî ïåðåìåùåíè , áóðòèê 11, ñ
êîòîðûì ñîåäèíåíû äâå ïî ðóñíî ðàñïîëîæåííûå óïðóãèå ïëàñòèíû 12, êàæäà  èç êîòîðûõ
èìååò âûðåç ñî ñòîðîíû êîíñîëè, ïðîòèâîëåæàùåé áóðòèêó, è ôðèêöèîííûå ýëåìåíòû 13,
îáðàùåííûå äðóã ê äðóãó â çîíå âûðåçà ïëàñòèíû.

Ôðèêöèîííûå ýëåìåíòû 13, ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûïîëíåíû â âèäå âñòàâîê 14,
óñòàíîâëåííûõ íà ïëàñòèíàõ ñõâàòîâ ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ðåãóëèðîâàíè , íàïðèìåð,
ïîñðåäñòâîì ðåçüáîâîãî ñîåäèíåíè . Âîçìîæíû è äðóãèå âàðèàíòû âûïîëíåíè 
ôðèêöèîííûõ ýëåìåíòîâ, íàïðèìåð, çà ñ÷åò ãåîìåòðè÷åñêîé ôîðìû ïëàñòèí 12 (íå
ïîêàçàíî).

Ïî ðóñíî ðàñïîëîæåííûå ïëàñòèíû 12 êàæäîãî îõâàòà ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé â çîíå,
ïðèìûêàþùåé ê áóðòèêó, ïüåçîýëåìåíòîì 8, à â çîíå èõ âûðåçîâ ñâîáîäíûå êîíöû êàæäîé
ïëàñòèíû 12 îõâàòà ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé ïüåçîýëåìåíòàìè, ñîîòâåòñòâåííî, 9 è 10.

Êîðïóñ 1 ñíàáæåí îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûìè îòíîñèòåëüíî îñè åãî îòâåðñòè 
äåðæàòåë ìè 15. Êàæäûé äåðæàòåëü 15, ïðåäïî÷òèòåëüíî, âûïîëíåí â âèäå ñêîáû,
ñâîáîäíûå êîíöû êîòîðîé îðèåíòèðîâàíû ê îñè îòâåðñòè  êîðïóñà 1. Âîçìîæåí è äðóãîé
âàðèàíò êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíè  äåðæàòåë  (íå ïîêàçàíî). Áóðòèêè 11 îäíîé ïàðû
ñõâàòîâ 7 ñîåäèíåíû ñ îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûìè äåðæàòåë ìè 15. Ôðèêöèîííûå
ýëåìåíòû 14 ïëàñòèí 12 ñõâàòîâ 7, ñîåäèíåííûõ ñ äåðæàòåë ìè 15, âçàèìîäåéñòâóþò ñ
êîëüöåâûìè êàíàâêàìè 6 ñåãìåíòîâ 5, îðèåíòèðîâàííûõ â îäíîé èç îðòîãîíàëüíûõ
ïëîñêîñòåé, íàïðèìåð I-I.

Áóðòèêè 11 âòîðîé ïàðû ñõâàòîâ 7 ñîåäèíåíû ñ óñòàíîâî÷íûì ñóïïîðòîì 3 è
âçàèìîäåéñòâóþò ôðèêöèîííûìè ýëåìåíòàìè 14 èõ ïëàñòèí 12 ñ êîëüöåâûìè êàíàâêàìè 6
âòîðîé ïàðû ñåãìåíòîâ 5, îðèåíòèðîâàííûìè â äðóãîé îðòîãîíàëüíîé ïëîñêîñòè, íàïðèìåð
II-II.

Óñòàíîâî÷íûé ñóïïîðò 3 ïðåäíàçíà÷åí äë  ðàçìåùåíè  íà íåì ðàáî÷åãî îðãàíà èëè
èíñòðóìåíòà ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåõàíèçìà èëè óñòðîéñòâà, íàïðèìåð îáðàáàòûâàþùåãî
óçëà.

Ïüåçîýëåìåíòû 8-10 ýëåêòðè÷åñêè ñâ çàíû ñ óïðàâë þùåé ñèñòåìîé, çàäàþùåé
àëãîðèòì âðàùåíè  óñòàíîâî÷íîãî ñóïïîðòà 3 (ñòàíêà, èçìåðèòåëüíîãî çîíäà è ò.ï.).

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïëàòôîðìû, ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ åå ïëàñòèí 4, èõ ìàññû, à
òàêæå àíàëîãè÷íûõ ïàðàìåòðîâ êîëüöåâûõ ñåãìåíòîâ 5 ó÷èòûâàþò:

- çàäàííóþ ãåîìåòðèþ êîðïóñà è åãî îòâåðñòè ;
- óðàâíîâåøèâàíèå ìàññ ïðè áàëàíñèðîâêå ïëàòôîðìû;
- êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè èçãîòîâëåíè  êîëüöåâûõ ñåãìåíòîâ ñ

êàíàâêàì è äð. ôàêòîðû, â òîì ÷èñëå è ìàòåðèàëû, âëè þùèå íà òî÷íîñòü èçãîòîâëåíè 
ïëàòôîðìû.

Ïðè ýòîì âûïîëíåíèå ïëàòôîðìû â âèäå ïëàñòèí ñ êîëüöåâûìè ñåãìåíòàìè
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ìàññû ïëàòôîðìû è óïðîùàåò òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ åå
èçãîòîâëåíè .

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñõâàòîâ ó÷èòûâàþò ðàçëè÷íûå ôàêòîðû, îïðåäåë þùèå
ñòàáèëüíîñòü óïðóãèõ ñâîéñòâ èõ ïëàñòèí, óñòîé÷èâîñòü èõ ôðèêöèîííûõ ñâîéñòâ è äð.
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Ðàáîòà ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî äâèãàòåë  îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Îäíî ýëåìåíòàðíîå äâèæåíèå (øàã) äâèãàòåë  ñîñòîèò èç 6 òàêòîâ (ôèã.5).
Â èñõîäíîì ñîñòî íèè ôðèêöèîííûå ýëåìåíòû 13(14) óïðóãèõ ïëàñòèí 12 êàæäîãî ñõâàòà

7 ïðèæàòû ê ïîâåðõíîñòè êîëüöåâûõ êàíàâîê ñîîòâåòñòâóþùåãî ñåãìåíòà 5. Ïëàòôîðìà
íàõîäèòñ  â ñîñòî íèè ïîêî  çà ñ÷åò ôðèêöèîííîãî âçàèìîäåéñòâè  ïëàñòèí ñõâàòîâ ñ
ñåãìåíòàìè 5 ïëàòôîðìû 2.

Ïðè ïîäà÷å íà ïüåçîýëåìåíò ýëåêòðè÷åñêîãî óïðàâë þùåãî íàïð æåíè  åãî äëèíà
óâåëè÷èâàåòñ .

Ýëåêòðè÷åñêîå íàïð æåíèå ïîäàåòñ  íà ïüåçîýëåìåíò 9 (èëè 10) îäíîé èç ïàð ñõâàòîâ
(â çàâèñèìîñòè îò çàäàííîãî íàïðàâëåíè  ïåðåìåùåíè  ñóïïîðòà). Ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò
îòæèì îäíîé èç óïðóãèõ ïëàñòèí 12 ñ ôðèêöèîííûìè ýëåìåíòàìè 13 (14) îò ïîâåðõíîñòè
êàíàâêè 6 îäíîãî èç ñåãìåíòîâ 5. Ïîñëå ýòîãî ïîäàåòñ  óïðàâë þùåå íàïð æåíèå íà
ïüåçîýëåìåíò 8, ñîåäèí þùèé ïëàñòèíû 12 ìåæäó ñîáîé, ýòîãî îõâàòà, ïðîèñõîäèò
ñìåùåíèå íàçâàííîé óïðóãîé ïëàñòèíû 12 âäîëü êàíàâêè 6. Ïîñëå ýòîãî ñíèìàåòñ 
íàïð æåíèå ñ ïüåçîýëåìåíòà 9 (èëè 10) è ïîëîæåíèå ôðèêöèîííûõ ýëåìåíòîâ äàííîé
ïëàñòèíû 12 ôèêñèðóåòñ  îòíîñèòåëüíî êàíàâêè 6 ñåãìåíòà 5. Ïîñëå ýòîãî ïîäàåòñ 
ýëåêòðè÷åñêîå íàïð æåíèå íà ïüåçîýëåìåíò 10 (èëè 9) è ïîñëåäóþùåå ñí òèå íàïð æåíè 
ñ ïüåçîýëåìåíòà 8 îáåñïå÷èâàåò ïåðåìåùåíèå âòîðîé ïëàñòèíû 12 äàííîãî îõâàòà â
íàïðàâëåíèè åãî ïåðâîé ïëàñòèíû. Ïîñëå ýòîãî ñíèìàåòñ  óïðàâë þùåå íàïð æåíèå ñ
ïüåçîýëåìåíòà 10 (èëè 9) è ïîëîæåíèå âòîðîé ïëàñòèíû ôèêñèðóåòñ  àíàëîãè÷íî ïåðâîé
ïëàñòèíå ñõâàòà.

Îäíîâðåìåííî óïðàâë þùèå íàïð æåíè  â àíàëîãè÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîäàþòñ 
íà ïüåçîýëåìåíòû âòîðîãî îõâàòà, ðàñïîëîæåííîãî ïî îòíîøåíèþ ê ïåðâîìó â òîé æå
îðòîãîíàëüíîé ïëîñêîñòè. Ýòî ïðèâîäèò ê âðàùåíèþ ïëàòôîðìû îòíîñèòåëüíî êîðïóñà â
îäíîé èç ïëîñêîñòåé.

Âòîðà  ïàðà ñõâàòîâ ðàáîòàåò àíàëîãè÷íî. Ïîäà÷à óïðàâë þùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
íàïð æåíèé íà ïüåçîýëåìåíòû âòîðîé ïàðû ñõâàòîâ ïîçâîë åò âðàùàòü ñóïïîðò
îòíîñèòåëüíî ïëàòôîðìû â äðóãîé îðòîãîíàëüíîé ïëîñêîñòè.

Îáå ïàðû ñõâàòîâ ìîãóò ðàáîòàòü îäíîâðåìåííî, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííîå
âðàùåíèå ïëàòôîðìû è ñóïïîðòà â îáåèõ îðòîãîíàëüíûõ ïëîñêîñò õ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîäà÷è óïðàâë þùèõ íàïð æåíèé íà
ïüåçîëåìåíòû ñõâàòîâ îáåñïå÷èâàåòñ  ïîøàãîâîå ðåãóëèðóåìîå ìèêðî- èëè íàíîâðàùåíèå
ïëàòôîðìû ñ óñòàíîâî÷íûì ñóïïîðòîì.

Ïðè ýòîì áëàãîäàð  âûïîëíåíèþ êàæäîãî ñõâàòà â âèäå äâóõ ïî ðóñíî ðàñïîëîæåííûõ
óïðóãèõ ïëàñòèí îáåñïå÷èâàåòñ  íàäåæíîñòü ôðèêöèîííîãî âçàèìîäåéñòâè  èõ ñ
êîëüöåâûìè ñåãìåíòàìè ïëàòôîðìû, ÷òî ïîâûøàåò òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíè 
ïîñëåäíåãî ñ ðàñïîëîæåííûì íà íåì ðàáî÷èì èíñòðóìåíòîì. Íà óëó÷øåíèå ïðåöèçèîííîãî
ïîçèöèîíèðîâàíè  ñóùåñòâåííîå âëè íèå îêàçûâàþò è êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè
âûïîëíåíè  ïëàòôîðìû, áëàãîäàð  êîòîðûì îáëåã÷àåòñ  ïðîöåññ øàãîâîãî ðåãóëèðîâàíè 
åå ïîëîæåíè .

Èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíî â ðàçëè÷íûõ îáëàñò õ òåõíèêè, â òîì ÷èñëå â
ñòàíêîñòðîåíèè, ïðèáîðîñòðîåíèè, íàïðèìåð, ïðè ôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíè õ
ïîâåðõíîñòíûõ íàíîñòðóêòóð, â ìèêðîáèîëîãèè è ò.ï.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé äâèãàòåëü, ñîäåðæàùèé êîðïóñ ñ îòâåðñòèåì, ïëàòôîðìó,

óñòàíîâî÷íûé ñóïïîðò, ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé ïðèâîä, êîòîðûé âûïîëíåí â âèäå äâóõ ïàð
ñõâàòîâ, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ôðèêöèîííûé ýëåìåíò äë  âçàèìîäåéñòâè  ñ
ïëàòôîðìîé è ïüåçîýëåìåíò ëèíåéíîãî ïåðåìåùåíè , ñõâàòû êàæäîé ïàðû îïïîçèòíû è
ðàçìåùåíû â ñîîòâåòñòâóþùèõ îðòîãîíàëüíûõ ïëîñêîñò õ, ïðîõîä ùèõ ÷åðåç îñü
ñèììåòðèè ïëàòôîðìû, ïðè ýòîì ïëàòôîðìà ðàñïîëîæåíà â çîíå îòâåðñòè  êîðïóñà,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïëàòôîðìà âûïîëíåíà â âèäå äâóõ ïî ðóñíî ðàñïîëîæåííûõ
ïëàñòèí ñ îòâåðñòè ìè, ìåæäó ïëàñòèíàìè ðàçìåùåíû äâå ïàðû êîëüöåâûõ ñåãìåíòîâ,
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êàæäà  èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåíà â ñîîòâåòñòâóþùåé îðòîãîíàëüíîé ïëîñêîñòè, íà áîêîâûõ
ïîâåðõíîñò õ êîëüöåâûõ ñåãìåíòîâ âûïîëíåíû êîëüöåâûå êàíàâêè, êàæäûé ñõâàò ñíàáæåí
òðåì  ïüåçîýëåìåíòàìè è èìååò áóðòèê, ñ êîòîðûì ñîåäèíåíû äâå ïî ðóñíî
ðàñïîëîæåííûå óïðóãèå ïëàñòèíû, êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò âûðåç ñî ñòîðîíû,
ïðîòèâîëåæàùåé áóðòèêó, è ôðèêöèîííûå ýëåìåíòû, îáðàùåííûå äðóã ê äðóãó â çîíå
âûðåçà, ïëàñòèíû ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé â çîíå, ïðèìûêàþùåé ê áóðòèêó, ïåðâûì
ïüåçîýëåìåíòîì, à â çîíå âûðåçà êîíöû êàæäîé ïëàñòèíû îõâàòà ñîåäèíåíû ìåæäó ñîáîé
âòîðûì è òðåòüèì ïüåçîýëåìåíòàìè, ïðè ýòîì êîðïóñ ñíàáæåí îïïîçèòíî ðàñïîëîæåííûìè
îòíîñèòåëüíî îñè åãî îòâåðñòè  äåðæàòåë ìè, ñ êîòîðûìè ÷åðåç èõ áóðòèêè ñîåäèíåíà
îäíà ïàðà ñõâàòîâ, âçàèìîäåéñòâóþùà  ÷åðåç ôðèêöèîííûå ýëåìåíòû èõ ïëàñòèí ñ
êîëüöåâûìè êàíàâêàìè ñåãìåíòîâ, îðèåíòèðîâàííûõ â îäíîé èç îðòîãîíàëüíûõ ïëîñêîñòåé,
à áóðòèêè âòîðîé ïàðû ñõâàòîâ ñîåäèíåíû ñ óñòàíîâî÷íûì ñóïïîðòîì è âçàèìîäåéñòâóþò
ôðèêöèîííûìè ýëåìåíòàìè èõ ïëàñòèí ñ êîëüöåâûìè êàíàâêàìè äðóãîé ïàðû ñåãìåíòîâ,
îðèåíòèðîâàííûìè â äðóãîé îðòîãîíàëüíîé ïëîñêîñòè.

2. Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé äâèãàòåëü ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ôðèêöèîííûå ýëåìåíòû
âûïîëíåíû â âèäå âñòàâîê, óñòàíîâëåííûõ íà ïëàñòèíàõ ñõâàòîâ ñ âîçìîæíîñòüþ èõ
ðåãóëèðîâàíè .

3. Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé äâèãàòåëü ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå
êàíàâîê ñåãìåíòîâ èìååò òðàïåöåèäàëüíóþ, èëè êîíè÷åñêóþ, èëè ïð ìîóãîëüíóþ ôîðìó.

4. Ïüåçîýëåêòðè÷åñêèé äâèãàòåëü ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êàæäûé äåðæàòåëü
âûïîëíåí ñêîáîîáðàçíûì, ñâîáîäíûå êîíöû êîòîðûõ îðèåíòèðîâàíû ê îñè îòâåðñòè 
êîðïóñà.
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