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ISradimas priklauso matavimo technikos sriGiai ir yra skirtas masiny detaliy geometriniy parametry
matavimui. Jis gali bati skiriamas prie pramoniniy roboty, kurie turi linijiniy ir kampy poslinkio keitiklius ir pavaras.

I1Sradimo esme sudaro tai, kad matavimo jrenginys (fig.1) turintis judamas dalis: korpusag, karietéle,
judamai sujungtg su korpusu, o joje judamai esantj kronsteing, pavaras, judesiy matavimo linijinius ir kampo
keitiklius, matavimo galvute su liestuku, o jrenginio korpusas yra sujungtas su kampo keitikliu ir dviejy
koordinaéiy poslinkio matavimo keitikliu, kurio viena dalis yra pritvitinta jrenginio korpuse, o kita dalis -
kronsteine. {renginys jgalina matuoti detales ir gaminius pagal vektorine matmeny ir tolerancijy sistema.
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1. Technikos sritis, kuriai skiriamas iSradimas.

[Sradimas  priklauso matavimo technikos ir technologijos sri¢iai. Konkreciau,
isradimas priklauso masiny detaliy geometriniy parametry matavimui. Zinomi matavimo
jrenginiai. skirti masdiny ir frenginiy detaliy matmeny kontroler — universallis matavimo
mikroskopat, dvieju ir triju koordinaciy matavimo prietaisal ir masinos.

Sitlomas {renginys gali btti skiriamas ir prie pramoniniy robotu srities, kurie turi savo
kinematingje grandingje linjjiniy bei kampuy poslinkio keitiklius ir atitinkamas pavaras.
Pramoniniai robotai (PR) turi kiekvienoje Kinematinés poros grandyje keitiklius viena kitos
atzvilgiu. PR konstrukeija vra sudétinga dél tos paéi-cs priezasties, kad kiekvienoje grandyje
yra pmontuoti poslinkio keitikliai, skirti ju judesiy matavimui ir valdymui. Artimiausiu
sitilomo irenginio analogu vra koordinatinés matavimo masinos (KMM).

2. Technikos Ivuis.

RMM Klasitikacija. ju konstrukcija. Komponavimas, valdymas ir naudojamos
koordinadiu bei matavimo sistemos yra aprasytos knygoje: “KoopauHaTHble H3MepHTEIbHbIE
MawHHel 1 uX npusenenne’ AL anwic, A, Kacmapaittiic, M. Mozaecros u ap. — M.
MauttHoetpoerite. 19887, psl. 13 = 37, bei: "Figliola Richard S., Beasley Donald E.. Theory
and design for mechanicai measwrements. 1991, p.p. 355 ~ 364", straipsnyje: "H J Pahk, M
Burdekin and G N Pecgs. Development of virtual coordinate measuring machines
incorporating probe errors £ Proc Instn Mech Engrs Vol 212 Part b, pp. 533... 345"
Nurodytoje literatiivoje apradyvtos KMML turinCios staliakampg koordinatiy sistema ir
informacines — matavimo sistemas. sumontuotas kiekvienoje koordinaciy aiyje. Placiausiai
vra paplitusi tilting arba Lonsoling KMM montavimo schemos. Sios KMM kiekvienoje i3
Koordinadiy turi judandias dalis. sujungtas su poslinkio keitikliais ir pavaromis. Dél to
Kiekvienoje koordmawje turi blti labai tiksliai padaryti bazinial pavirdiai, prie kuriy
tvirtinamos poslinkiu Keitikliy dalys. kiekviena keitikliu dalis turi biiti labai kruop3éiai
Justuojama pagal KNM daliu judesio trajektorjas. Visa tai daro KMM konstrukceija sudétinga
gaminti. derinti. metroloziskai kalibruoti. tat ekonomiskai yra brangu ir reikalauja daug darbo

ir labai dideles Kvalitihacios specialisty.
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Stagiakampe koordina¢iy sistema. placiausiai naudojama KMM konstrukcijoje, yra

30  nepatogi naudojant vektoring matmeny ir tolerancyju sistema (VMTS). VMTS S§iuo metu
jgauna vis didesni pritaikyma. nes igalina patogiau ir efektyviau uzduoti konstrukcijos
bréziniuose matnienis. o pagaminus taip pat mazesniu operaciju skaic¢iumi juos i§matuoti.
VMTS ypaubés i pranasumai yra nurodyti straipsnyje: "S. Bialos et al. Vectorial
dimensioning and tolerancing — challenge for designer or dead end // XIV IMECO World

Congress. Proceedimgs. Vol VL p. 82 ... 87"

(S
4]

3. ISradimo esmé.
Sitifomo 13radimo esmé yra tai, kad triju matavimo jrenginio daliu poslinkiu keitikliai
yia sumontuoti viename i3 3io irenginio korpustu.
Sitlomo isradimo esme sudaro tai, kad matavimo irenginys, turintis judamas dalis:
40 korpusa. Karietéle. judamai sujungta su Korpusu. o joje judamai esant] kronsteina, pavaras,
judesiy matavimo hnginius i kampo keitiklius. matavimo galvute su liestuku, skiriasi tuo,
kad prenginio korpusas via swungtas su kampo kettikliu v dviejy koordina¢iy poslinkio
matavimo keitikhiu, kurio viena dalis yra prit\'ir:.inta irenginio korpuse, o kita dalis -
kronsteine.
45 3.1, Isradimo esme atskleidZiantys duomenys.
Technints rezultatas, kuris gali biiti gautas (diegus 1Sradima yra tai, kad dviejy
Koordinagiy matavimo keitiklis. sumontuotas prie pasukamo Korpuso, jgalina matuoti detales
ir gaminius pagal VNS, zvimiar supaprastindamas $iuos matavimus, kurie gali bti atlikti ir

stadiakampiy koordinadiy sistemos KMM pagalba. tadiau pastaruoju atveju ju programiné

50 skaiCiavimo franza turt bl zymial sudetingesne. Sifilomo techninio sprendimo déka
Mmatavimo prenginys inpa paprastesnes Konstrukeijos. Kronsteinas juda karietéléje praktiskai
- be postinkio keitiklioo © v uk su viena jo dalimi - skale. Prie kronsteino pritvirtintas
matavimo antealis rankinio Kontaktinio matavimo wiveju gali biiti ne sensorinis, tokiu atveju,
A Kroniteno judesio metu jis nebus susietas jokiais laidais arba elektros itaisais su kitomis
35 modulio dalimis. Vertihalaus Komponavimo atveju — tvirtinant matavimo irengini virsutingje
Korpuso dalvje. juo galima pamatuoti visa kiaurymiy perimetra arba nuokrvpas nuo
apskritumo. matwot brenvalingint pavir$iv nepertraukiant i sekant. Tokiy matavimy

neimanoma athikti kitomis, turiméiomis stadiakampes koordinaciy sistemas KMM.,

4. Bréziny figlivg aprasymas.

Hi AT T IS VEE DOV U ZQUOGS DECZTITROSE 118 by 2, 0 01 1. b dee § M friiundy as

bendras jrenginio vaizdas i§ priekio. fig. 2 parodytas modulio korpusas i§ priekio ir dvieju
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koordinagiu keitiklis i prickio pagal fig.1, fig. 3 parodytas jrenginio vaizdas pjiivyje A-A, fig.
4 parodytas dvieju koordinadiy keitiklis pjtvyje pagal B-B (fig. 2), fig. 5 parodytas modulis
matuojant detale. fig. 6 a. b ir ¢ parodytos struktiirinés galimo modulio komponavimo
schemos.

Fig. | paroditos dalys: | — stovas. 2 — korpusas, 3 — Karietélé, 4 — kronSteinas, 5 -
samnyras, 6 — matavinmo galvute. 7 — liestukas, 8. 9 - dvieju koordinaciu poslinkio matavimo
keitiklis. 10 = kampo keitiklis. 11, 12, 13 — pavaros, 14 - krumpliarac¢io — krumpliastiebio
pavara. 13 — slicko - sliekracio pavara. 16 — grandinés pavara, 17 — guolat, 18 — pavary
valdymo blokas. 19 - skai¢iavimo — valdymo blokas.

Fig. 2 parodsta modulio korpusas i3 priekio (pagal fig.1) be karietélés. Siame brézinyje
ir kitur tos padios detalés yra zymimos tais paéiais numeriais, 20 - dvigju koordinaciy
keitiklio indikatoriné  galvuté. 21 - indikatoringje galvutéje imontuoti Sviestuvai ir
fotoelementai. Fig. 5 ir 4 daliu zvméjimai yra tie patys. kaip ir fig. 1 ir 2.

ISradimo realizavimo apraSymas.

th

N

1. Bendroji dalis.

Matavimo modulvie Korpusas 2 yra itvirtuwas guolivose 17, esanéiuose stove 1.
Korpusas 2 yvra sujungtas su kampo keitikliv 10. o korpuso i3ilginés asies kryptimi judamai
uzdéta kavietelé 3. kurios atzvilgiu judamat yra tmontuotas kronsteinas 4. Korpuso asies
kryptimi kartu su karietéle 3 iv krondteinu 4 juda dvieju koordina¢iy keitiklio indikatoriné
galvuté 20 (fig. 3 ir 4). o keitiklio rastrinés skalés 8 ir 9 vra nejudamai pritvirtintos prie
Korpuso 2 ir kronsteino 4. Dvieju koordinadiy matavimo Keitiklis gali bati keitiklis, veikiantis
lazerinio wterferometro principu arba. katp yra pavaizduotas Siose schemose. dvieju
koordinagiy poshinkio Kettiklis pagal SSRS autorinj liudijima Nr.1010438. tarptautine klasé
GO1B 1100, autoriai V. Ginrotis. R, Bansevicius ir S, Barmas, 1983m.. biul. Nr. 13.

Su korpusu 2 sujungti kampo keitiklis 10 ir dvigju koordinaéiu keitiklis 8, 9. 20 jgalina
matavimo moduliu atikti kampo postki. matuojam., ampo keitikliu 10 ir du tiesialinijinius
judesius stovo asies ir jam statmena krvptimi. matuojamus vienu dvieju koordinaciy keitikliu
§, 9, 20. Krondtemo eale esanti matavimo galvute 6 su liestukais 7 gali siekti visus
matuojamojo objekto pavirdius taip pat. Kaip i bet kurtoje KMM. tadiau Siuo atveju matavimo
modulio Kinematika yra paprastesne, o galimybes matuoti VMTS 1r apskritiminius pavirsius
pralenkia zinomu KMM metrologines galimybes. Tokiems tikslams jprastinés KMM naudoja
papiidoniy pooshinmesanda ngdedama ant matavimo masinos stalo. daiavino gab wd O o

kronsteinu 4 vra sujungeta Sarnyru. Matavimo galvuté 6 gali biiti tik mechaninis antgalis,



[ew]
N

—
—
N

120

—
[RS]
N

4 LT 4763 B

skirtas matuoti kontaktiniu rankiniu bidu. arba sensoriné matavimo galvuté, duodanti signala
i skai¢iavimo - valdymo bloka apie jos liestuko prisilietima prie matuojamojo pavirSiaus.
Matavimo modulis gali atlikti matavimo VMTS-je. kaip parodyta fig. 5, o jo komponavimas
vertikalioje. horizontalioje iv virsutingje padétyse parodytas fig. 6 a, b ir c.

5.2. Jrenginio apradyvmo duomenys.

Irenginio — matavimo modulio - stove | (fig. 1) yra sumontuotas korpusas 2, jo
kreipiandiosiose su walimybe judéti koordinatés <ryptimi uzdéta Kkarietéle 3, o $ios
kreipian¢iosiose horizontalios koordinatés kryptimi gali judéti kronsteinas 4. Prie kronsteino 4
galo pritvirtintas Sarnyras 3. prie kurio pritvirtinta matavimo galvuté 6 su liestukais 7. Viena
dvieju koordinaciy keitiktio skalé § (tig. 2) yra pritvirtinta prie korpuso 2. o kita keitiklio dalis
9 — prie kronsteino 4. Korpusas 2 (fig. 1) yra sujungtas su kampo Keitikliu 10, kuris
pritvirtintas prie stovo |, Prie stovo | pritvirtinta pavara 11, prie kronSteino 4 pritvirtinta
pavara 12, o prie korpuso 2 pritvirtinta pavara 13. Pavara 12 sujungta su kronSteinu 4 per
Krumpliaradio — krumpliastiebio pavara 14, pavara 11 sujungta su Korpusu per slieko —
sliekracio pavara 13, pavara 13 sujungta su Karietéle 3 per grandinés pavara 16. Korpusas 2
yra jmontuotas guoliuose 17, esanciuose stove l. Pavary valdymo bloko 18 i3¢jimai yra
swjungti su pavaromis 1210 13, 0 1gjimas su skaic.ovimo — valdymo bloku 20. Juo gali biiti
mikroprocesorius. kompiuteris arba specializuotas komandy komutavimo irenginys. Dvieju
koordinadiy keitiklio indikatoriné galvute 20 yra istatyta slystamai korpuso 2 ir kronsteino 3
atzvilgiu v apgaubia rastrines skales 8 ir 9. kurios judesio metu gali slysti galvutes 20
atzvilgiv. Indikatorinéje calvuteje 20 yra jtvirtinti fotoelementai 21, i3 kuriy informacija apie
poslinki viena arba Kita Kryptimi yra perduodama { skaiciavimo valdymo bloka 19. Cia
pavaizduotas dvicju koordinadiu keitiklis yvra Keitiklis pagal V. Ginio¢io. R. Bansevi¢iaus ir S.
Barmaso isradima ~Dvicju koordinaciy matavimo irenginys”. SSRS aut. liudijimas Nr.
1010438, Tarpt. kb sist. GOIB 1100, 1985, Bradumy biul. No 13.

[renginyvs veikin wokiu bidu. Detalés matavimo metu pagal skai¢iavimo - valdymo
irenginio 19 uzduoty programa pavaros 11, 12 ir 3 per Kinematines grandis 14, 13, 16
atitinkamai suka korpusa 2 bei tiesialinijiniu judesiu perslenka Karietéle 3 ir kronsteina 4.

Pavara 11 pasuka korpusa per slieka iv sliekratp 13 (uztvirtinta prie korpuso). pavara 12
perstumia kronsteina per krumpliaracio ir krumpliastiebio. pritvirtinto prie kronSteino 4,
pavara. Pavara 13 perstumia Karietéle 3 per granding 16 ir zvaigzdutg. Kuriu viena pritvirtinta

neee o oo b e Korpuso o INSrieteiy oy jad ROrpuso 2 RICIDIANCIosiost (pdiodyia

fig. 4) jo asies Keyptimi griztamai slenkamu judesiu. Karietelés 3 kreipian¢iosiose (parodyta
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fig.3) juda taip pat griztamai slenkamu judesiu Krondteinas 4, varomas pavara 12 per jos
krumpliarati. susikabinanti su krumpliastiebiu 14, pritvirtintu prie kronsteino 4. Tokiu biidu
30 juda visi matavimo modulio elementai. ir matavimo galvute 6 gali liestukais 7 pasiekti bet
koki matuojamojo objekto taska erdvéje. Matavimo galvuté 6 gali biiti pasukama Sarnyru 6
pagal norima matavimo krypti. Matavimo galvuté gali bati bet kuri i3 Zinomy tipy -
mechaniné kontakting be elektrinio i$¢jimo signalo. sensoring, duodanti elektrini signala apie
prisilietima pric matuojamos detalés pavirsiaus arba galvuteé, dirbanti sekimo rezimu. Bet
135 kurivo atveju. galvutés salvéio su matuojamaja detale metu yra fiksuojamos detalés paviriiaus
elementu koordinatés erdvéje (fig. 3). Sios koordinatés yra korpuso 2 pasukimo kampas ¢, ir
dvi stac¢iakampés koordmatés X v ¢, SKai¢iavimo - valdymo bloke 19 jos yra
perskai¢iuojamos i norimas gabarity. pavirsiy tarpusavio padéciu ir nuokrypu nuo juy reiksmes.
Siuo matavimo mosduliu matuojant vektoringje matmenu ir tolerancijy sistemoje (VMTS) sie
140 skaic¢iavimai yvea minimalls iv zymiai supaprastina programing jrenginio dalj. Stat¢iakampéje
koordinagiu sistemoje veikiancios KMM tokiu galimybiy neturi. nes visi ivedami koordinaciy
taskai VMTS turi biti perskaidivojami { poling koordinadiy sistema. Zinomi matavimo
jrenginiai taip pat neturi tokios struktdros, Kaip sitilomas matavimo modulis, kuriame yra

panaudoti tik du poslinkiu keitikliai. t. v.. kampo keitiklis 10 ir dviejy koordinaéiy Keitiklis (8,

.__.
4
]

9.20.21). kuriy indikatorings dalys yra prijungtos tik prie vienos jrenginio dalies — korpuso 2.
Tokia konstrukeija izalina supaprastinti matavimn  informacijos perdavima (laidai i3
matavimo keittkliy ema tik nuo vienos dalies — korpuso 2),’0 mechaninés kontaktinés
matavimo galvutés anveju. i3 krondteino neina joks elektrinis rysys.

Svarbi stttlomo matavimo modulio skiriamoji ypatybé yra ta, kad matavimo modulj

sumontavus konsoliskat (fig. 6¢). juo tampa imanoma matuoti detaliu apskritumo parametrus,

._.
hn
<

kas yvra neimanoma iprastomis KMNML neturingiomis papildomo pasukamojo stalo.
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IsSradimo apibréztis

. Matavimo modulis, susidedantis i§ pagrindo, besisukangio korpuso, su juo
paslankiai sujungty dviejy statmenomis kryptimis judanéiy daliy — karietélés ir §liauziklio,
sukimosi ir griztamai — slenkamojo judesio matavimo keitikliy, kampinio ir tiesialinijinio
judesiy matavimo keitikliy, judesiy perdavimo pavary su valdymo blokais ir modulio valdymo
bloko, besiskiriantis tuo, kad visi trys judesiy matavimo keitikliai yra sumontuoti prie vieno
korpuso.

2. Matavimo modulis pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad karietélé (3) ir sliauziklis
(4) yra sujungti su dviejy koordinaciy matavimo kei:.’.liu (8, 9, 18).

3. Matavimo modulis pagal | ir 2 punktus, besiskiriantis tuo, kad pasukamas korpusas
prie pagrindo yra tvirtinamas vertikaliai konsoliskai apagioje arba viriuje, dviejose atramose
arba horizontaliai.

4. Matavimo modulis pagal 1 - 3 punktus, besiskiriantis tuo, kad panaudotas dvieju
koordinaiy matavimo irenginys, susidedantis i§ dviejy rastriniy skaliu, kuriose esantys
briik$niai yra pakreipti nevienodu kampu matavimo asiy krypéiai, o indikatoriné galvute turi

galimybe judéti dviem statmenomis kryptimis.
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Fig. 5
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Fig. 6
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