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ISradimas priklauso matavimo technikai ir gali bati naudojamas mechaniniy sistemy dinaminéms
charakteristikoms tirti. Universalus dinaminiy bandymy stendas, sudarytas i§ kintamos trukmés ir formos
magnetiniy impulsy uZraSymo, atkarimo ir signaly analoginio apdorojimo elektroninés sistemos o magnetiniy
impulsy uZraSymo, atkdrimo bei naudingy signaly apdorojimui naudojama optiniy lazeriniy signaly elektroniné
skaitmeniné kompiuteriné technika.
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ISradimas priklauso matavimo technikai ir gali biti naudojamas mechaniniy sistemy
bei jungiamujy elementy (movy, sankaby ir kt.), transporto masiny aparatiirai, transmisijoms
ir kt. sistemy dinaminéms charakteristikoms tirti.

Yra Zinomas hidromechaniniy pavary bandymo matavimo kompleksas. Ji sudaro
vidaus degimo variklis ir apkrovos elektrinis stabdys, kuriy i§¢jimo velenai pritaikyti
bandomos hidromechaninés pavaros kardaniniams velenams prijungti. Be to, ant i3¢jimo
veleny sumontuoti diskai su plysiais, kurie sujungti su impulsiniais moduliatoriais. Pastarieji
prijungti prie matavimo bloko. (M3MepuTenbHbIl  KOMNIEKC 19 HCHBITAHHI
THAPOMEXaHHYECKUX nepenad // ABTOMOOHILHAs NPOMBIUNEHHOCTE. M., 1983, 3, c. 35-36).

Sio sprendimo tritkumas yra tai, kad minétas matavimo kompleksas neuztikrina tyrimo
objekty matavimo tikslumy pladiose sukimosi daZniy ribose; reikalauja papildomo laiko
davikliams kalibruoti; negalima tirti pavaros reversavimo atveju; neuZtikrina matavimo
universalumo (kovariaciniy funkcijy bei dinaminiy objekty spektriniy tankiy ir amplitudiniy -
daZnuminiy charakteristiky analizés), nes negalima sudaryti pereinamyjy procesy apkrovos
algoritmo.

Zinomas dany firmos Bruel & Kjé&er lazerinis virpesiu matavimo jrenginys. Jis dirba
gana placiose daZniy ribose nuo 0 iki 20 KHz. Jame idiegtas tiesioginio ir moduliuoto nuo
virpancio objekto lazeriniy spinduliy impulsy sulyginimo metodas (Instruction manual laser
velocity — transducer set type 3544. Bruel & Kj&er. 1989).

Sio matavimo {renginio trikumas tas, kad naudojama gana nepatikima ir sudétinga
optiné spindulio kvantavimo bei krypties keitimo prizminé optiné sistema. Sio tipo lazerio
spindulio valdymo metodai moksliniu — praktiniu poZiliriu yra netobuli, nes mechaninés
optinio valdymo sistemos yra maziau tikslios ir létaeiges.

Pateikiamo iSradimo prototipas yra movy dinaminiy charakteristiky matavimo
universalus jrenginys (YHHMBepcansHOE YCTPOHCTBO A1 H3MEPEHUs ITHHAMHYECKHX
XapakTepHcTHK My¢T. SSSR patentas Nr. 1596215, 1990). [renginio veikimo principas
grindZiamas kintamos formos bei trukmés magnetiniy impulsy su uZradymu bei atkiirimu ant
dviejy besisukanéiy magnetiniy disky transmisijos iejimo ir i$¢jimo matematiné suma, kuri

leidZia nustatyti visas dinamines transmisijos elementy charakteristikas.



. LT 4969 B

Sio jrenginio trilkumas yra tas, kad magnetinio impulsinio signalo uZra§ymas ant
tiriamojo objekto {&jimo ir i8¢jimo disky yra komplikuotas dél magnetinio lauko netolygumo
esant kintamam oro tarpeliui tarp magnetiniu galvuéiy ir ne$andiojo magnetinio pavirSiaus.
Dél to maZéja matavimy tikslumas ir ribojamos daZniy ribos. Be to, magnetinis jradas
priklauso nuo magnetinio neSanciojo pavirSiaus sukimosi linijinio grei¢io (kuo didesnis
magnetinio ne$anciojo pavirSiaus linijinis greitis, tuo didesnis yra skenavimo daZnis ir fuo
didesnis matuojamy parametry tikslumas, nes sumaZinamos matavimo paklaidos).
Pazymeétina, kad mechaninés §istemos yra Zymiai maZiau patikimos negu elektroninés.
Skaitmeninés rezultaty apdorojimo sistemos yra tobulesnés ir tikslesnés uZ analogines
sistemas.

I8radimo tikslas — Zymiai padidinti matavimuy tiksluma, greitaeigiskuma, patikimuma,
ekonomiskuma ir i§plésti daZnuminio tyrimo ribas.

Sis tikslas pasiekiamas vietoj magnetiniy impulsy uZrasymo ir atkiirimo ne3anéiuju
signaly palyginimo elektroninés sistemos panaudojant optiniu lazeriniy signaly kvantu
traSymo ir atklirimo optoelektroning sistema.

Universalaus dinaminio bandymo stendo blokiné schema pateikiama fig.1.

Universaly dinaminj bandymy stenda sudaro tiriamoji mova 1 (arba kitas tiriamasis
objektas). Ant movos pusmoviy veleny galy pritvirtinti diskai 2 su puslaidininkio plévele.
Vienos pusmovés velenas sujungtas su varanéiojo variklio 3 velenu, o kitos — su dinaminés
apkrovos elektrinio stabdZio 4 velenu. Visa sukimosi sistema i§ varan¢iojo variklio pusés
baigiasi virSutinio krastinio tasko (VKT) jutikliu su tachogeneratoriumi S, taip pat dviem
optoelektroniniais blokais 6,7, kuriy jéjimai, prijungti prie darbo reZzimo jrenginio 8 bloko, o
i8¢jimai per atgaminimo keitiklius 9 ir 10 — prie dvikanalio stiprintuvo 11 su analoginiu —
skaitmeniniu keitikliu. Vienas stiprintuvo 11 i3¢jimas prijungtas prie impulsu valdymo
generatoriaus 12 jéjimo, antras — prie movos deformacijos kampo ir perduodamo sukimo
momento matuoklio 13, o tre¢ias — prie spektro analizatoriaus 14. Deformacijos kampo ir
perduodamo sukimo momento matuoklio 13 i$¢jimas sujungtas su ESM 16 interfeisu 15, o
spektro analizatoriaus 14 i8¢jimas sujungtas per interfeisa 15 su ESM 16. Bandymy programa
perduodama i§ ESM 16 per interfeiso 15 keturis kanalus: | darbo reZimo bloka 8, | varan¢iojo
variklio valdymo bloka 17, | videoregistratoriaus valdymo bloka 18 ir apkrovos valdymo
generatoriy 19. Apkrovos valdymo generatorius 19 sujungtas su apkrovos valdymo bloku 20.
[tampa, kuri sukuriama apkrovos generatoriuje 4 perduodama valdymo apkrovos blokui 20, o
jo i3¢jimas per rekuperavimo schema sujungtas su varandiojo variklio valdymo bloku 17, o

pastarojo i$¢jimas sujungtas su varanéiuoju varikliu 3. Varangiojo variklio velenas suka visa
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irenginio sistema movos 1 kryptimi, taip pat ir tachogeneratoriy 5, kurio pirmas i$éjimas
sujungtas per stiprintuva — su lazeriy sinchronizavimo signaly formatoriumi 22 takto daZnumo
generatoriaus valdymo i€jimu, o pastarojo i3¢jimas sujungtas su darbo rezimo bloko 8 vienu
iejimu. Tachogeneratoriaus 5 VKT jutiklio i$¢jimas sujungtas su VKT impulsy formavimo
itaisu 24, kurio i%¢jimas sujungtas su impulsihés lempos maitinimo bloko 25 jéjimu.
Impulsinés lempos jjungimo valdymo signalas i§ maitinimo bloko 25 patenka i impulsu lerfqu
26. Mus dominantio agregato arba bandomos movos tasko, videosignalas patenka i video
kamera 28, kurios i$¢jimas perduodamas | videoregistratoriaus 18 j¢jima. Pastarasis valdymo
signala gauna nuo interfeiso 15. |

Universalus dinaminiy bandymy stendas dirba taip.

ESM 16 pagal nustatyta programa per interfeisa 15, valdymo bloku 17 nustato
varan¢iojo variklio 3 darbo reZima. Ant varanéiojo variklio 3 veleno tvirtinamas
puslaidininkio diskas 2, o veleno galas sujungiamas mova 1 su dinamine apkrova 4, ant kurios
veleno tvirtinamas toks pat diskas 2. Dinaminés apkrovos rezima nustato valdymo blokas 20,
i kurj perduodami valdymo signalai i jtampa valdomo generatoriaus (IVG) 20. IVG reZimas
nustatomas per interfeisa 15 pagal ESM 16 programa. Prie varanéiojo variklio 3 kito veleno
galo pn'tvirtintés tachogeneratorius su VKT jutikliu 5. VKT impulsy formavimo jtaisu 24
i§skiriamas ir formuojamas VKT impulsas, kuris valdo impulsinés lempos 26 blyksni. Tokiu
budu video kamera 27 registrucjamas to paties movos fazés tasko sukimasis.
Tachogeneratorius 5 sukuria sinchroninius signalus, kurie suformuojami stiprintuve —
sinchroniniy signaly formavimo jtaise 22 ir naudojami taktu daZnio generatoriaus 23
sinchronizacijai. Taktinis daZnis i§ generatoriaus perduodamas i darbo rezimo bloka 8,
kuriame $is daZnis susimai3o su kvantinio generatoriaus 22 daZniu. .

I§ darbo rezimo bloko 8, taktinis daZnis perduodamas i optoelektroninius 6 ir 7 blokus.
Tuomet uZraSomas neantysis taktinio daZnio signalas ant optiniy disky 2. Varangiojo variklio
3 sukimasis kei¢iamas keitiant ESM 16 programa, Priklausomai nuo darbo rezimo programos
» gaunamas signalas optoelektroniniams blokams 6 ir 7 valdyti. | kiekvieno optoelektroninio
bloko 6 ir 7 sudéti jeina du identiski lazeriniai irafo atgaminimo kompleksai.
Optoelektroniniai blokai uZralo taktini daznj ant optiniu disku 2. Moduliuoti signalai
atgaminami ir siuniami | pirminio atgaminimo keitiklius 9 ir 10. Po to signalas praeina
stiprintuvg — formuotuva Il su skaitmeniniu keitikliu, kuriame signalai apdorojami iki
vienodo amplitudinio — skaitmenivnio lygio.

Movos | deformacijos kampo matuoklyje 13 sulyginamos kvantiniy signalu fazés,

kurias atgamina optoelektroniniai blokai 6 ir 7, o pagal faziu skirtuma nustatomas movos
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deformacijos kampas. Kai néra movos deformacijos, faziy signalai yra vienodi ir faziy
skirtumo nebus.

Impulsy sinchronizavimas pagal faze ir daZnj atliekamas pagal bloko 6 atgamintg
taktinio daznio signalg. Signalas, kuris nustato movos susukimo kampa skaitmenine forma
paduodamas per interfeisa 15 | ESM 16. Reikalinga informacija pateikiama ESM 16
displéjuje 15. Kadangi daZnai tenka analizuoti didelés perduodamos galios elementus, todél
tikslinga | stenda jjungti rekuperavimo bloka 21.

Pateikiamas universalus dinaminiy bandymy stendas, naudojantis lazerinj -
skaitmenini kompleksinio analizuojamo signalo iraéymo - atklirimo metoda, lyginant su
analoginio veikimo principo prototipu, padidina matavimo tiksluma, greitaeigiSkuma,
ekonomiSkuma, patikimuma, eliminuoja matavimo paklaidas ir iSple¢ia daZnuminio tyrimo

ribas.
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Universalus  dinaminiy bandymy stendas sudarytas i§ tirlamojo objekto, dviejy
puslaidininkiniy signaliniy disky, varangiojo variklio, dinaminés apkrovos, jutikliy, matuojamy
parametry signaly formavimo ir apdorojimo elektroniniy bloky, rekuperavimo jtaiso, impulsinés
“apSvietimo sistemos, matavimo ir registravimo irangos besiskiriantis tuo, kad siekiant padidinti
matavimy tiksluma, greitaeigiskuma, stendo patikimuma, ekonomiskumg ir idplésti daznuminio
tyrimo ribas | jo konstrukcijg idiegta optoelektroniné signaly jraSo ir atklirimo bei rezultatus
apdorojanti skaitmeniné sistema, o patj bandymy stendq sudaro tiriamoji mova 1 (arba kitas
tiriamasis objektas), ant kurios pusmoviy veleny galy pritvirtinti diskai 2 su puslaidininkio plévele;
vienos pusmoves velenas sujungtas su varan¢iojo variklio 3 velenu, o kitos — su dinaminés apkrovos
elektrinio stabdZio 4 velenu, tuo tarpu sukimosi sistema i varanciojo variklio pusés baigiasi
virSutinio krastinio tasko (VKT) jutikliu su tachogeneratoriumi 5, taip pat dviem optoelektroniniais
blokais 6,7, kuriy j¢jimai, prijungti prie darbo reZimo jrenginio 8 bloko, o i8¢jimai per atgaminimo
keitiklius 9 ir 10 — prie dvikanalio stiprintuvo 11 su analoginiu — skaitmeniniu keitikliu, be to
stiprintuvo 11 i8¢jimas prijungtas prie impulsy valdymo generatoriaus 12 1¢jimo, antras — prie
movos deformacijos kampo ir perduodamo sukimo momento matuoklio 13, o trec¢ias — prie spektro
analizatoriaus 14; deformacijos kampo ir perduodamo sukimo momento matuoklio 13 18¢jimas
sujungtas su ESM 16 interfeisu 15, o spektro analizatoriaus 14 i$¢jimas sujungtas per interfeisg 15
su ESM 16; bandymy programa perduodama i§ ESM 16 per interfeiso 15 keturis kanalus: j darbo
rezimo bloka 8, | varangiojo variklio valdymo bloka 17, | videoregistratoriaus valdymo bloka 18 ir
apkrovos valdymo generatoriy 19; apkrovos valdymo generatorius 19 sujungtas su apkrovos
valdymo bloku 20; jtampa, kuri sukuriama apkrovos generatoriuje 4 perduodama valdymo
apkrovos blokui 20, o pastarojo i§¢jimas per rekuperavimo schema sujungtas su varangiojo variklio
valdymo bloku 17, o jo i§¢jimas sujungtas su varanéiuoju varikliu 3; varanc¢iojo variklio velenas
suka visg jrenginio sistema movos 1 kryptimi, taip pat ir tachogeneratoriy 5, kurio pirmas i§é¢jimas
sujungtas per stiprintuva — su lazeriy sinchronizavimo signaly formatoriumi 22 takto daZnumo
generatoriaus valdymo j¢jimu, o pastarojo iS¢jimas sujungtas su darbo rezimo bloko 8 vienu igjimu;
tachogeneratoriaus 5 VKT jutiklio is¢jimas sujungtas su VKT impulsy formavimo jtaisu 24, kurio
i8¢jimas sujungtas su impulsinés lempos maitinimo bloko 25 j¢jimu; impulsinés lempos jjungimo
valdymo signalas i§ maitinimo bloko 25 patenka 1 impulsy lempa 26; mus dominanéio agregato arba
bandomos movos tasko, videosignalas patenka i video kamera 28. kurios 18¢jimas sujungtas su

videoregistratoriaus 18 jéjimu.
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