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ISradimas priskiiamas matavimo, testavimo sistemoms, kurios yra portabilios, arba modulinés -

integruojamos j gamybines linijas ir kitus analitinius jrenginius ir skirtas skyséiy pavirSiaus jtempimo pamatavimui.
Pateikiamas iSradimas leidZia atlikli matavimus veiklos vietoje (in situ) ir laboratorijoje (ex situ). Patys matavimy
rezultatai atlikti in situ yra gaunami automatikai, glaudesni, uz egzistuojanciy analogy rezultatus, o matavimui
atlikti reikalingas mazas meginio taris. Pats jrenginys veikia su Zemos jtampos 3altiniu, arba jjungtas j elektros
tinklg. Jégos matavimo jutiklis pamatuoja skyscio atplédimo jégg nuo Ziedo (matavimo zondo). Sistema leidZia
reguliuoti greitj, kuriuo skyséio pavirSius atpléSiamas nuo matavimo zondo, taip galima matavima atlikti ypac
greitai, arba ypac létai. Sistema galima matuoti mazg atpléSimo jégg ir santykinai dideles atpléSimo jégas.
Matuojamo meginio tdris gali bati nuo keliy mililitry ki keliasdeSimt mililitry, arba neribojamo tdrio esant
pratekanciai matavimo kiuvetei.




ISRADIMO APRASYMAS

Miniatitrizuota skys¢iy pavir§iaus jtempima matuojanti sistema

Technikos sritis:
G01 MATAVIMAS; TESTAVIMAS,

I$radimas priskiriamas matavimo, testavimo sistemoms, kurios yra portabilios, arba modulinés —
integruojamos | gamybines linijas ir kitus analitinius jrenginius ir skirtas skys¢iy paviriaus jtempimo
pamatavimui.

Technikos lygis

Skysg&iy poavir§iaus jtempimo matavimo atlikimas pagristas ,,Du Notiy Ziedo* metodu. (Zr. publikacija (P.
Lecomte du Noiiy, A Interfacial Tensiometer for Universal Use, ] Gen Physiol. 1925 May 20; 7(5): 625—
631., DOI: 10.1085/jgp.7.5.625). Matavimo esmé pagrjsta jégos pamatavimu, kai tirpalas, j kurj jmerktas
platininis matavimo Ziedas yra traukiamas Zemyn, kol tirpalo pavir§ius yra atplé§iamas nuo platininio
matavimo Ziedo.

Pagal tai pagamintas rankinis prietaisas (zr. prietaisa: https://www kruss-
scientific.com/products/tensiometers/force-tensiometer-k6/)). Valdomas rankiniu btidu sukant padelio, ant
kurio uZzdéta matavimo talpa su meéginiu, rankenéle, yra atpléSiamas Ziedas, arba matavimo zondas nuo
tirpalo pavir$iaus. Jprastai matuoja 0,5 mN/m skiriamaja geba. Sveria apie 3 kg. Néra automatizuotas.
Neturi integruojamumo galimybés. Matuoja méginio ttirius nuo 20 ml ir daugiau.

Remiantis minétu metodu yra pagamintas automatizuotas laboratorinis prietaisas (Zr. prietaisg
(https://www kruss-scientific.com/products/tensiometers/k 1 00/force-tensiometer-k 100/)). Pakélimo
mechanizma valdo 3epetélinis, arba be-Sepetélis servo (arba nebiitinai)) motoras. Pakélimo mechanizmas
leidZia Zemyn matavimo talpg su méginiu, kol Ziedas, arba matavimo zondas yra atpléSiamas nuo skys¢io
pavir§iaus ir pamatuojama atplé§imo jéga. Sveria apie 20 kg ir priklausomai nuo modifikacijos gali sverti
papildomai + 10 %. Veikia jjungtas j elektros tinkla. Neturi nei portabilumo nei integruojamumo galimybés.
Matuoja méginio tarius nuo 20 ml ir daugiau.

Artimiausias analogas apraSytas patente:
2000. Method and apparatus to measure surface tension by inverted vertical pull. US6119511A

Artimiausias analogas turi $iuos ribojimas: (a) negali buiti naudojamas portabiliu biidu, yra stacionarus, (b)
negali biiti integruotas j gamybines linijas, ar kitus analitinius jrenginius, (c) matavimas atliekamas tiktais
traukiant matavimo cilindra i vir$u, (d) neveikia belaidZiu bGdu, () nepritaikomas pratekanCioms
kiuvetéms, (f) sveria daugiau nei 3 kg, (g) neturi matematinio temperatiiros kompensavimo galimybés, (h)
yra didesnis nei 30x30x30 cm dimensijy.

Sitlomas idradimas turi i¥sprestus visus minétus ankstesniy sistemy triikumas: (a) yra portabilus, (b) gali
biiti integruotas j gamybines linijas, ar kitus analitinius jrenginius, (c) matavimas gali biiti atlieckamas
keliant ir leidZiant matavimo zonda j vir§y ir apadia, arba keliant ir leidZiant matavimo talpg su matuojamu
tirpalu j vir§y ir apagia, (d) veikia belaidziu budu, () pritaikomas pratekan¢ioms kiuvetéms, (f) sveria
maziau nei 3 kg, (g) turi matematinio temperatiros kompensavimo galimybe, (h) yra mazesniy nei
30x30x30 cm dimensijuy.




I§radimo esmé

Uzdavinys, kurj sprendZia i§radimas, yra atlikti tirpaly pavir§iaus jtempimo matavima portabiliu, ir/ arba
nuotoliniu, automatizuotu biidu taip pat veiklos vietoje prie$ tai integravus i§radimg | gamybine linija, ar
kitg analitinj jrenginj valdant sistema ir perduodant surinktus duomenis belaidZiu budu.

[¥radimo tikslas — sukurti automatizuotg skys¢iy pavir§iaus jtempima matuojancia sistema, kuri bty (a)
portabili ir/ arba (b) moduling — integruojama j gamybines linijas ir kitus analitinius jrenginius, (c) atlicka
matavimus automatigkai, (d) veikia prijungtas prie Zemos jtampos $altinio, arba aukstos jtampos Saltinio,
arba elektros tinklo, (e) turi matavimo zondy pakeitimo galimybe, (f) matuoja tirpalus riboto tiirio méginius
talpose (pastatomuose meégintuvéliuose, kolbose, stiklinése, cilindruose, lékstelése) ir pratekanciose
kiuvetése, sraute, (g) matuoja méginius, kuriy ttiriai nuo 0,5 ml, virSutiné méginio tdrio riba — neribojama
pratekanciy kiuvegiy, srauto atveju, (h) turi galimybe metodus programuoti ir jrangg valdyti nuotoliniu
biidu, (i) vienalaike analizés ir duomeny registravimo (su rinkimo laikmenoje galimybe), apdorojimo, bei
nuotolinio perdavimo galimybe.

Su artimiausiu analogu, atlikti uzdavinj néra galimybés, nes susijusi sistema: (a) néra portabili, yra dideliy
dimensijy (didesné nei 30 x 30 x 30 cm), (b) per sunki (sveria 3kg ir daugiau), kad bty integruota |
gamybines linijas, ar kitus analizinius prietaisus, (c) neveikia belaidZiu budu, (e) nepritaikoma
pratekanéioms kiuvetéms.

Techninis rezultatas —i§radimo pagalba, bus galima atlikti nuotolinius matavimus veiklos vietoje portabiliu,
automatizuotu biidu, arba i§radimg integravus j gamybines linijas, ar kitus analitinius jrenginius atlikti
nuolatiniy procesy kiekybinj ir kokybinj monitoringa matuojant tirpaly paviriaus jtempimg Ziedo metodu
perduodant duomenis bevieliu budu.

Paveiksly apraSymas

1 Pav. Miniatifirizuotos skysé&iy pavir§iaus jtempimag matuojancios sistemos schema. PaaiSkinimai (1) jégos
matavimo jutiklis, (2) jégos jutiklio prailginimo petys, (3) matavimo zondas, (4) méginio talpa, (5) méginio
talpos, arba jégos matavimo jutiklio, arba matavimo zondo pakélimo platforma, (6) motoras, (7) velenélis,
arba sliekiné pavara (8) sgsaja perduodantj jégos momentg pavarai.




I$radimo realizavimo apraSymas
Bendrosios nuostatos

Kai kuriuos modulius galima pagaminti pasitelkiant Zinomas ir komerciskai prieinamas priemones tokias
kaip frezavimo staklés spausdintiniy plok§¢iy gamybai, ar matavimo zondo gamybai.

Patj i§radima funkciskai sudaro trys dalys: (a) bandinio manipuliacijos dalis, (b) jégos matavimo dalis ir (c)
signalo uzra§ymo, apdorojimo ir perdavimo dalis. Bandinio manipuliacijos dalis pagrjsta: (a) matuojamo
méginio pakélimo, ar nuleidimo mechanizmu, (b) pratekancios kiuvetés atveju méginys yra stabilioje
pozicijoje, todél pakélimo, nuleidimo mechanizmas pakelia ir nuleidzia matavimo zonda. Jégos matavimo
dalis pagrjsta jégos pamatavimu kai matavimo zondas yra traukiamas i§ matuojamo tirpalo. Signalo
uzra§ymas, apdorojimas ir perdavimas atlickamas signala diskretizuojant ir jrafant jj | laikmena, arba
siungiant uzkoduota signala, ar matavimo rezultata bevieliu bidu j duomeny surinkimo prietaisa.

Irenginio statikos biikléje apraSymo duomenys. Pirmame paveiksle pavaizduota sukurtos
miniatiirizuotos skys¢iy pavir§iaus jtempima matuojancios sistemos schema.

Miniatifirizuota skys&iy pavir§iaus jtempima matuojandia sistema sudaro: (1) jégos matavimo jutiklis, (2)
jégos jutiklio prailginimo petys, kurio ilgis gali bati nuo 0 cm (petys nenaudojamas) iki 30 cm, (3)
keigiamas, arba nuolatinis skys¢iy matavimo zondas, kuris gali biti (a) Ziedas, (b) plokstelg, (c) strypas, (d)
cilindras, (e) serpantinas ir (f) kitokiy geometriniy formy, (4) méginio talpa, kuri gali bati (a) mégintuvélis,
(b) stikling, (c) kolba, (d) cilindras, (e) lovelis, (f) pratekanti ir nepratekanti kiuvete, (g) skyscio srautas ir
(h) kitokios skys&iy talpykles, (5) méginio talpos, arba jégos matavimo jutiklio, arba matavimo zondo
pakeélimo platforma, kuri gali jtvirtinti méginio talpa, arba palikti laisva (vietoj méginio talpos, arba jégos
matavimo jutiklio, arba matavimo zondo pakélimo platformos galima pakelti jégos matavimo jutiklj su
matavimo zondu, arba tik matavimo zondg), (6) motoras, kuris gali biiti (a) Sepetélinis, (b) be-Sepetélis, (c)
servo, (d) Zingsninis, (€) nuolatinés srovés, (f) kintamos srovés. (7) velenélis, arba sliekiné pavara leidzianti
slinkti méginio talpos, arba jégos matavimo jutiklio, arba matavimo zondo pakélimo platformai, arba
matavimo zondui (3) su jégos matavimo jutikliu (1) per jégos jutiklio prailginimo petj (2) aukStyn ir Zemyn.
Meginio talpos, arba jégos matavimo jutiklio, arba matavimo zondo pakélimo platformos kélimo/
nuleidimo metu momentas gali biiti perduodamas tiesiogiai velenéliui, arba sliekinei pavarai (7) per sgsajg
perduodantia jégos momenta pavarai (8), kuri gali bati (a) dirZelis, (b) dantratis, dantra€iai, (¢) trosas, kuris
gali bati poli-filamentinis, arba mono-filamentinis. Taip pat méginio talpos, arba jégos matavimo jutiklio,
arba matavimo zondo pakélimo platformai tiesiogiai momentas kélimo/ nuleidimo metu gali buti
perduodamas (a) dirZelio/ dirzeliy, (b) troso/ trosy pagalba, kurie gali buti poli-filamentiniai, arba mono-
filamentiniai. Miniatilirizuota skys&iy pavirSiaus jtempimg matuojanti sistema turi (arba neturi)
temperatiiros matavimo galimybés su iSoriniu, arba j elektronikos modulius integruotu temperatiiros
matavimo jutikliu. ISradimas gali veikti turédamas integruotg jtampos/ srovés 3altinj, arba bati prijungtas
prie Zemos jtampos 3altinio, tokio kaip (a) baterija, (b) akumuliatorius, (c) kondensatorius, (d) super-
kondensatorius, (e) ultra-kondensatorius, (f) jonistorius, (g) saulés celé/ baterija. Taip pat prietaisas gali
veikti prijungtas prie aukstos jtampos $altinio, tokio kaip (a) maitinimo lizdas, (b) aukstos jtampos baterijos,
kondensatorius (kondensatoriai), super-kondensatorius (super-kondensatoriai). Paties prietaiso dimensijos
yra ne maZesnés kaip 4 x 4 x 4 cm (ilgis, plotis, aukstis) ir ne didesnis kaip 30 x 30 x 30 cm (ilgis, plotis,
aukstis). Prietaisas gali bati jvairiy geometriniy formy, kurios uZima atitinkama tarj. Matuojamo bandinio
masé yra nuo 0,5 g iki 5 kg ir daugiau, kai matuojamas skys¢io srauto pavirSiaus jtempimas.




Biido apraSymo duomenys.

1.

Atvejis, kai matuojamas méginys: (a) mégintuvélyje, (b) stiklinéje, (c) kolboje, (d) cilindre,
(e) lovelyje. Atliekant matavimg méginio talpos, arba jégos matavimo jutiklio, arba matavimo
zondo pakélimo platforma (5) su méginio talpa (4) yra keliama, kol matavimo zondas (3) yra
panardinamas j skystj méginio talpoje (4), tada méginio talpos, arba jégos matavimo jutiklio, arba
matavimo zondo pakélimo platforma (5) su méginio talpa (4) leidZiama, tuo padiu metu matuojant
jéga jégos jutikliu (1), kol matavimo zondas (3) yra atpléSiamas nuo skys¢io pavir§iaus méginio
talpoje (4). méginio talpos, arba jégos matavimo jutiklio, arba matavimo zondo pakélimo
platformos (5) kélimo/ nuleidimo metu veikia (sukasi) motoras (6), kuris per sasajg perduodancia
jégos momentg pavarai (8) velenéliui, arba sliekinei pavarai (7). Sukantis velenéliui, arba sliekinei
pavarai (7) kyla/ leidZiasi méginio talpos, arba jégos matavimo jutiklio, arba matavimo zondo
pakélimo platforma (5) su méginio talpa (4). Matuojant jéga uZra§oma jégos kreive, kurios
maksimali verté atitinka didZiausig jéga, kuri reikalinga matavimo zondui (3) atplésti nuo
matuojamo tirpalo méginio talpoje (4). Jeigu matuojamos jégos yra ypa¢ maZos, jégos jutiklio
prailginimo petys (2) gali buti prailgintas, arba pakeistas ilgesniu tam, kad biity pamatuota mazesné
jéga. Jeigu matuojama jéga yra per didelé, jégos jutiklio prailginimo petys (2) gali bati
sutrumpintas, arba i§imtas, kad biity pamatuota didesné jéga. Matavimo greitis gali biti valdomas,
greitiausiai matavimas atliekamas per 0,4 sekundés, o léciausias matavimas atlieckamas per 900
sekundziy ir ilgiau, tai leidZia tiksliai pamatuoti klampius ir neklampius skyscius. GreiCiausias
meéginio talpos, arba jégos matavimo jutiklio, arba matavimo zondo pakélimo platformos kélimo,
nuleidimo greitis 3 cm/s, o lé&iausias neribojamas. Pamatavus jéga, gali buti perduodama
pasirinktinai: (a) absoliuti jégos verté, gali biiti rezultatas perskaiiuotas j (b) pavirSiaus jtempimo
vienetus mN/ m, arba (c) idreiskiamas atitinkamos medZiagos koncentracijos ekvivalentais.
Prietaisas turi méginiy temperattros reguliavimo galimybe. Rezultatas gali biiti perskaiciuotas
naudojant temperatiros kompensavima, kai pamatuota verté atitinka reikiamg temperattra.
Prietaisas turi beviele, laiding duomeny perdavimo i$vestj, arba vartotojo sasaja su ekranu ant
prietaiso.

Atvejis, kai matuojamas méginys pratekandioje kiuvetéje. Atliekant matavimg, matavimo
zondas (3) su jégos matavimo jutikliu (1) per jégos jutiklio prailginimo petj (2) yra leidZiamas, kol
matavimo zondas (3) yra panardinamas j skystj méginio talpoje (4), tada matavimo zondas (3) su
jeégos matavimo jutikliu (1) per jégos jutiklio prailginimo petj (2) yra keliamas, tuo paiu metu
matuojant jéga jégos jutikliu (1), kol matavimo zondas (3) yra atpléSiamas nuo skysCio pavirSiaus
meéginio talpoje (4). Matavimo zondo (3) su jégos matavimo jutikliu (1) per jégos jutiklio
prailginimo petj (2) kélimo/ nuleidimo metu veikia (sukasi) motoras (6), kuris per sgsaja perduoda
jégos momentg pavarai (8) velenéliui, arba sliekinei pavarai (7). Sukantis velenéliui, arba sliekinei
pavarai (7) kyla/ leidZiasi matavimo zondas (3) su jégos matavimo jutikliu (1) per jégos jutiklio
prailginimo petj (2). Matuojant jéga uZraSoma jégos kreive, kurios maksimali verté atitinka
didziausia jéga, kuri reikalinga matavimo zondui (3) atplésti nuo matuojamo tirpalo méginio talpoje
(4). Jeigu matuojamos jégos yra ypag maZos, jégos jutiklio prailginimo petys (2) gali bati
prailgintas, arba pakeistas ilgesniu tam, kad biity pamatuota maZesné jéga. Jeigu matuojama jéga
yra per didelé, jéegos jutiklio prailginimo petys (2) gali bati sutrumpintas, arba iSimtas, kad buty
pamatuota didesné jéga. Matavimo greitis gali biti valdomas, grei¢iausiai matavimas atliekamas
per 0,4 sekundés, o légiausias matavimas atliekamas per 900 sekundZiy ir ilgiau, tai leidZia tiksliai
pamatuoti klampius ir neklampius skyséius. Greiiausias méginio talpos, arba jégos matavimo
jutiklio, arba matavimo zondo pakeélimo platformos kélimo, nuleidimo greitis 3 cm/s, o 1é¢iausias




neribojamas. Pamatavus jéga, gali biiti perduodama pasirinktinai: (a) absoliuti jégos verté, gali biiti
rezultatas perskaiéiuotas j (b) pavirSiaus jtempimo vienetus mN/ m, arba (c) iSreiSkiamas
atitinkamos medZiagos koncentracijos ekvivalentais. Prietaisas turi méginiy temperatiros
reguliavimo galimybe. Rezultatas gali biti perskaiéiuotas naudojant temperatros kompensavima,
kai pamatuota verté atitinka reikiamg temperatiirg. Prietaisas turi beviele, laidine duomeny
perdavimo i§vestj, arba vartotojo sasajg su ekranu ant prietaiso.




I§radimo apibréztis

1. Miniatitirizuota skyséiy pavirSiaus jtempimg matuojanti sistema, turinti méginio patalpinimo pozicija,
jégos matavimo jutiklj, matavimo zonda, kuris matavimo metu yra atpléSiamas nuo meginio tirpalo
pavir§iaus, atpléSimo metu fiksuojama jéga, uZfiksuota jéga perskaiCiuojama | tirpalo pavirSiaus
jtempima, besiskirianti tuo, kad sistema yra portabili.

2. Miniatilrizuota skysCiy pavirSiaus jtempimg matuojanti sistema, pagal 1 punktg besiskirianti tuo, kad
sistema matavimus atlieka veiklos vietoje in sifu.

3. MiniatiGrizuota skys¢iy pavirSiaus jtempimg matuojanti sistema, pagal 1 punktg besiskirianti tuo, kad
sistema yra moduliné ir integruojama j gamybines linijas ir kitus analizés jrenginius.

4. MiniatiGirizuota skys€iy pavirSiaus jtempima matuojanti sistema, pagal visus ankstesnius punktus
besiskirianti tuo, kad sistema veikia su Zemos jtampos, auk$tos jtampos Saltiniu, ar jtampa i§ elektros
tinklo.

5. Miniatitirizuota skys€iy pavirSiaus jtempima matuojanti sistema, pagal visus ankstesnius punktus
besiskirianti tuo, kad matavimas atliekamas keliant ir [eidZiant matavimo talpykle su matuojamu tirpalu j
vir§y ir apacia.

6. Miniatiirizuota skys¢iy pavirSiaus jtempima matuojanti sistema, pagal visus ankstesnius punktus
besiskirianti tuo, kad matavimo greitj galima padidinti iki 3 cm/ s, arba sumazinti neribojamai.

7. Miniatifirizuota skysCiy pavirSiaus jtempima matuojanti sistema, pagal visus ankstesnius punktus
besiskirianti tuo, kad sistema pritaikoma pratekan¢ioms kiuvetéms.

8. Miniatilirizuota skys€iy pavirSiaus jtempima matuojanti sistema, pagal visus ankstesnius punktus
besiskirianti tuo, kad j sistemg gali bliti jmontuojamas jégos jutiklio prailginimo petys.

9. Miniatifirizuota skysCiy pavir§iaus jtempima matuojanti sistema, pagal visus ankstesnius punktus
besiskirianti tuo, kad sistema yra maZesné kaip 30 x 30 x 30 cm (ilgis, plotis, aukstis).

10. Miniatitrizuota skys€iy pavirSiaus jtempimg matuojanti sistema, pagal visus ankstesnius punktus
besiskirianti tuo, kad sistema veikia belaidZiu btdu.
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