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9. AKTUATORI NA VOZILIMA

= OSNOVNI POJMOVI

= KLASIFIKACIJA

= PRIMENAI

= PERSPEKTIVE RAZVOJA
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= Aktuator (izvrsni element) je finalni upravljacki element
direktne grane upravljackog sistema, koji predstavlja
vezu izmedu elektronskog signala koji generise
(mikro)kontroler (ECU) u obliku elektronskih podataka |
stvarnog (realnog) izvrsenja komande, npr. mehanickog
Kretanja.

= Aktuatori konvertuju upravljaCke signale male snage
prevodeci informacije o trazenoj poziciji u izvrsne signale
na energetski nivo adekvatan za upravljacki proces.

= Signal aktuatora se kombinuje sa razliCitim elementima
za pojacanje kako bi se na adekvatan nacin iskoristio
princip fizicke transformacije signala u odgovarajucu
vrstu energije — elektricnu, mehanicku, hidraulicku,
toplotnu energiju.
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Klasifikacija

* Jedna od metoda klasifikacije aktuatora je tip (vrsta)
transformacije energije.

* Energija iz izvora se transformiSe u energiju magnetnog
Il elektricnog polja ili se pretvara u termiCku energiju.

* Princip generisanja sile je odreden oblikom energije |
bazira se ili na generisanju sila datog polja ili na
karakteristikama upotrebljenih materijala.

* PomocCu magnetostriktivnih materijala moguce je
konsturisati aktuatore Cija je primena generisanje vrlo
malih pomeranja (mikropozicioniranje).

= TermicCki aktuatori bazirani su iskljuCivo na karakteristi-
kama specificnih materijala.
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= Aktuatori na motornim vozilima su:

- Elektomagnetni,

- Elektromehanicki pretvaraci,

- Elektricni servomotori,

- Translatorni i rotacioni el. magnetnetni aktuatori,
- Piezo aktuatori,

- Elektromagnetno hidrauliCki aktuatori,

- Elektromagnetno pneumatski aktuatorti,

- Pirotehnicki aktuatori.



Elektomagnetni aktuatori
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Elektomagnetni aktuatori
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Elektromehanicki aktuatori

Generisanje sile u magnetnom polju

= Na osnovu principa kako se generise sila u magnetnom polju
razlikuju se elektromagnetni i elektrodinamicki aktuatori.

= ZajedniCko za oba principa je magnetno polje koje potice ili od
materijala sa magnetnim svojstvima ili od namotaja koji se
napajaju elektrichom energijom.

= Razlika je u silama koje mogu biti generisane.

* Pod identi¢nim uslovima sila koja se genrise u
elektromagnetnom polju je i do 40 puta veca nego u magnetnom
polju.
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Elektromehanicki aktuatori

Elektromagnetni princip

= Opremljen je samo jednim
namotajem.

= Potrebna je visoka indukvitnost
sto se obezbeduje gvozdenim
jezgrom.

* Moguce je generisanje sile
samo u jednom smerul. F= B2.A/2 g,

= |z ovog razloga ovaj aktuator
zahteva postavljanje povratnog
mehanizma (opruge).
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Elektromagnetni aktuatori
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Elektromagnetni aktuatori
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Elektromagnetni aktuatori
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Elektromagnetni princip — primer: Elektromagnetni brizga€ benzina
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Hydraulic port
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connection
Plastic clip with
injected pins
Filter strainer
Internal pole
Valve spring
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Valve ball
Valve seat
Injection-orifice
plate

= Delovi koji dolaze u
kontakt sa gorivom
izraduju se od
nerdajuceg Celika.

= Zasti¢eni su od konta-
minacije filterom (6).

= KoliCina ubrizganog
goriva zavisi od:

- Pritiska goriva

- Pritiska u usisnom
kolektoru

- Geometrije mlaznice
birzgacCa
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Elektromehanicki aktuatori

Elektrodinamicki princip

= Namotaji ili stalni magnet genrisu :l ;B o
o

!
N
magnetno polje gustine magnetnog r ;
S | N

fluksa B.
* Drugi namotaj kroz koji je ‘
propustena sturja (I) nalazi se u F=B-I-I-sina

polju nepokretnog elementa.

|UU|

» Visok stepen preciznosti se postize dizajniranjem namotaja male mase i
niske induktivnosti.

» Dva energetska akumulatora (jedan pokretni i drugi nepokretni) stvaraju
dve aktivne sile €ime se mogucava kretanje u oba pravca.

» Sila generisana u ovom aktuatoru je u odredenom podrucju
proporcionalna struji i nezavisna je od pomeraja.
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Elektrodinamicki aktuatori

n Electrodynamic immersion-coil actuator Fig. 9
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Elektrodinamicki aktuatori

m Electrodynamic short-stroke linear motor Figure 10
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2 Permanent magnet
3 Magnetic yoke
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Elektrodinamicki aktuatori
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Elektrodinamicki princip - primer
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Piezo aktuatori

Princip rada

= Osnovni funkcionalni princip rada piezo aktuatora je inverzni
(indirektni) piezoelektricni efekat.

» Piezoelektricni efekat otkriven je 1880. godine (braca Kir) i
karakteriSe ga transformacija mehaniCke deformacije kristala u
napon na povrsini kristala, proporcionalan veliCini deformacije
(direktni piezoelektricni efekat).

»= Dovodenje napona na piezoelektricni materijal izaziva naglu,
usmerenu deformaciju materijala amplitude od nekoliko ym, Sto
se moze iskoristiti za pobudni pomeraj aktuatora.

» Piezoelektricni efekat stvara elektriCcne dipole u elementarnoj
Celiji materijala, koji kao rezultat reverzibilnog procesa formiraju
veliku kontaktnu povrsinu iste orjentacije.
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Proces polarizacije
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Materijali

= PiezoelektriCni materijali su potkategorija dielektrika, elektricno neprovodivi,
nemetalni materijali sa slobodno pokretnim nosiocima naelektrisanja.

= Poput prvih piezoelektricnih monokristala (turmalin i kvarc), velik broj polikristalnih
piezoelektricnih materijala imaju slicne karakteristike, ukljuCujuci keramiCke materijale.

= PZT keramika (Plumbum Zirconate Titanate) zasniva se na sistemu oksidaciono
kristala od olovo-cirkonijum-titanijuma, koje karakteriSe visoki faktor k, (odnos
akumulirane mehanicCke energije prema ukupnoj energiji napajanja).

= PZT keramika je narocCito znaCajna za piezo aktuatore. 29



Konstrukcija

SENZORI | AKTUATORI

a) ,Bulk® piezo aktuator
b) ViSeslojni piezo aktuator

1- Spoljne elektrode
2- Unutrasnje elektrode
3- Piezoelektricni materijal

U cilju dobijanja tehnicCki
prinvatljivog izduzenja sa ovim
,bulk® piezo aktuatorom (Slika a), po
pravilu materijali sa velikom debljinom
zahtevaju i veoma visoke napone
aktiviranja reda nekoliko desetina kV.

U multislojnom piezo aktuatoru (Slika
b), piezoelektricni element je podeljen
u mnogo paralelno spojenih aktivnih
slojeva sa unutrasnjim elektrodama.

Time se zna€ajno smanjuje potrebni
napon aktiviranja sa virtuelno istim
izduzenjem cele kombinacije.

Multislojni piezo aktuatori mogu da
rade sa bezbednom jaCinom
elektricnog polja srednjih napona
(U<200 V), pogodni za primenu u
sistemima za ubrizgavanje motora
SUS.
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Primena aktuatora u savremenim motorima SUS

KarakteristiCne primene izvrSnih elemenata u savremenim motorima

sa unutrasnjim sagorevanjem su:

brizgaci,

iIndukcioni kalem — bobina,

regulator praznog hoda (jednosmerni, step motori),
kontrolna jedinica prigusnog leptira,

EVAP ventil (ventil za regeneraciju benzinskih isparenja),
aktuatori za zakretanje bregastog vratila/osovine,
elektricna pumpa za rashladnu tecnost,

aktuatori za varijabilno izdizanje ventila,

EGR ventil (ventil za recirkulaciju izduvnih gasova),
upravljanje zakretnim klapnama u usisnoj grani,
regulacija pritiska punjenja,

upravljanje jedinicom za odredivanje ubrizgane koliCine goriva..
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