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18radimas skirtas masinoms, statiniams, jvairiems techniniams jrenginiams ir pan., kuriuose naudojami
jvairQs srieginiai sujungimai. ISradimas konkrediai skiriamas atsakingy jvertyjy srieginiy sujungimy jverZimui
matuoti jy surinkimo ir eksploatacijos metu. Tokie sujungimai naudojami, pavyzdziui, masinose, transporto
priemoniy konstrukcijose ir varikliuose, katiluose. pastatuose ir panasiai. Cia pateiktas srieginio sujungimo
jverzimo dydzio nustatymo budas yra pagristas tuo, kad varztais ar smeigémis suverZtg srieginj sujungima galima
laikyti mechanine virpangiaja sistema, kurioje kiekvienas varztas ar smeigé virpa suverztyjy detaliy atzvilgiu. Sios
sistemos dinaminés charakteristikos (amplitudinés -daZninés, fazinés dazninés, amplitudinés-fazinés
charakteristikos, sistemos perdavimo funkcija, rezonansiniy daZniy, faziy ir amplitudziy spektrai ir kt.) gaunamos
virpesiy jutikliu iSmatavus plaktuko arba panasaus j jj jtaiso smigio j jverita varitg (smeigg) sukelta pereinamajj
virpantjjj procesg tarp varZto (smeigés) ir vienos i§ jverziamyjy detaliy pavirSiaus bei plaktuke sumontuotu jutikliu
uZregistravus Zadinancios jégos (smugio) pobudj (kai smagis laikomas momentiniu, jo registruoti nereikia). Gautieji



varzto (smeigés) virpesiai ir jegos impulso signalai perduodami j analizatoriy, kuriame nustatomos reikalingos
dazninés charakteristikos. Norint nustatyti $io varzto jverZimo dydj, jo dinaminés charakteristikos lyginamos su
tinkamai uZversto varito charakteristikomis, gautomis tokiu pat budu. Lyginant Sias charakteristikas, nustatomas
tilamojo varzto jverZimo atitikimas etaloninio varZto jverZimui. Srieginio sujungimo jverZimo dydZio nustatymo
biidas realizuojamas nestipriu smagiu per varZta arba smeige, sukeliant juose gestandius laisvuosius virpesius
(pereinamajj virpantjjj procesa) tarp varzto (smeigés) ir juo (ja) verZziamos detalés.
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1. Technikos sritis, kuriai skiriamas iSradimas
Iiradimas skirtas masinoms, statiniams, jvairiems techniniams jrenginiams ir pan.,
kurivose naudojami jvairdis srieginiai sujungimai. Sis iSradimas konkreiai skiriamas
atsakingy {verztyjy srieginiy sujungimy jverZimui matuoti jy surinkimo ir eksploatacijos
metu. Tokie sujungimai naudojami, pavyzdZiui, masinose, transporto irengimuose, jy
konstrukcijose ir varikliuose, katiluose, turbinose, atsakinguose statiniuose ir panasiai.
Iiradimo tikslas — sukurti nauja neardomosios kontrolés metoda, skirta srieginiy
sujungimy jverzimui kontroliuoti minéty jrenginiy gamybos ir eksploatacijos metu.
Iveritaisiais srieginiais sujungimais &a laikomi dvieju ir daugiau tarpusavyje
suspaudZiamy tam skirtais pavirSiais jvairiy detaliy, mazgy ir techniniy jrenginiy sujungimai
| (toliau tekste — detaliy sujungimai), kai $ias suspaudZiamasias detales jungian€ios grandys yra
tvirtinimo varZtai su galvute (toliau tekste — varZtai) arba smeigés, o Siam suspaudimui yra
naudojami:
e varitai su galvute, ubverfiami verslémis ir prakidami pro sujungiamujy detaliy skyles
be sriegio ir uZverZiami verZlémis;
e varitai su galvute, uZverZiami juos jsukant i viena i§ kraStiniy sujungiamujy detaliy ir
prakiant juos pro padarytas tam skirtas skyles be sriegio kitose detalése arba detal¢je;
e jsukamos i viena i$ krastiniy detaliy smeigés, prakiSamos pro joms prakisti padarytas
skyles kitose detalése arba detaléje ir uZverZiamos verZlémis iS nejsukty i detalg
smeigiy galy;
o smeigiy, prakiSsamy pro skyles be sriegio visose jomis suspaudZiamose detalése, i3
abiejy galy suverZiamos verzlémis.
Po varzty galvutémis arba po verzlémis gali bti dedamos poverZlés. Varzty galvudiy
" arba verzliy forma (konstrukcija) turi atitikti verZimo jranki, pavyzdZiui, verZliarakti, kai
naudojama i§ iSorés (3eSiakampé galvuté), ar kita jranki, naudojama i$ galvutés vidinio
arba galinio pavirsiaus.
Artimiausias $iame iSradime pateikiamam srieginio sujungimo jverZimo dydzio
nustatymo biidas ir jam realizuoti sukurtas jrenginys yra srieginio sujungimo jverzimo

vartais arba smeigémis bidas ir jam realizuoti skirtas irenginys yra varZto (smeigeés)
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iverzimo metu atsirandandio varZto arba smeigés pailgéjimo matavimas ultragarsiniy

bangy bidu (http//:www.surebolt.com ).

2. Technikos lygis

Yra Zinomi tokie srieginiy sujungimy kontrolés ir matavimo budai (Pemeros JI.H., Fisanos A.
C., ®anees B.3. Haméxuocts Mamuu.- Mockea: Bricmas mxona, 1988, Roloff/Matek.
Machinenelemente. 16 Auflage. 2003 ir kt. ):

1)  var’to arba verzlés uZverzimo momento matavimas dinamometriniu raktu;

2)  varZto arba verzlés pasukimo kampo matavimas;

3)  suspaudziamy detaliy kontakto vietoje atsirandan¢io tarpb dydzio jvertinimas;

4)  varia ar smeige veikiangios jverZiantios asinés jégos matavimas;

5)  varito arba smeigés pailgéjimo jverZimo metu matavimas.

1, 2 pozicijose nurodyti biidai yra néra tikslis ir patikimi, nes matavimo rezultatus lemia
. srieginiame sujungime atsirandan¢ios trinties jégos. Minéty matavimo bidy tikslumas yra
15+30%, todél daugeliui atsakingy jrengimy tokio tikslumo nepakanka.

3 pozicijoje nurodytas buidas, kai tarpelis tarp sujungiamyju detaliy pavirSiy yra
matuojamas ultragarsu, o tokio jver¥imo jéga nustatoma tada, kai tarp sujungiamuyjy detaliy
nebelieka tarpelio (pavyzdZiui SU 1737173 Al). Norint taip matuoti srieginio sujungimo
iverzimo dydj, reikia prieiti prie suverZiamyjy detaliy pavirSiy, kad bity galima i¥matuoti
ultragarso praecinamuma; taip pat reikalinga pakankamai sudétinga speciali aparatiira, o
matavimo rezultatai néra pakankamai stabilis.

Naudojant 4 pozicijoje nurodyta bida, kai matuojama varZta arba smeigg veikianti asine
jéga (SU 1679077 Al), reikalinga specialios konstrukcijos poverZlé arba varztas. Minéta
salyga apriboja metodo taikymo sritj.

Tiksliausiai jverzimo dydi galima nustatyti 5 pozicijoje nurodytu biidu — matuojant varZto
arba smeigés pailgéjima, atsirandant] verZimo metu. Tai atlickama naudojant specialios
konstrukcijos varztus (SU 1564417 Al), taikomi tenzimetrijos metodai (Kyzpssues B.H.
Heranu mamun.-Jlenunrpan: Mammnoctpoenue, 1980).

Naudojant kita Zinoma varZty arba smeigiy pailgéjimo, atsirandanio jy verzimo metu,
matavimo biida, kurj galima laikyti artimiausiu misy siilomajam budui, nereikia naudoti
specialios konstrukcijos varzty arba smeigiy. Taikant §{ matavimo buda, varZto ar smeigés
pailgéjimas yra nustatomas i$ praleisty pro varita (arba smeigg) ir atsimu$usiy nuo jo (arba

jos) galo ultragarso harmoniniy bangy faziy skirtumo. Sio biido triikumai yra tokie:
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1. Biitina Zinoti kiekvieno to paties nominaliojo matmens varZto arba smeiges tikraji
matmenj jam esant nejverZtajame buvyje, kadangi to paties nominaliojo matmens
varzty arba smeigiy tikrasis matmuo gali kisti leidZziamy gamybiniy tolerancijy ribose.
Toks visy varzty arba smeigiy ilgiy nustatymas yra technologiSkai neparankus.

2. Ultragarso bangas isklaido varzto medZiaga, todél yra sunku iSmatuoti ilgy varzty
arba smeigiy ilgi. “

3. Naudojant §j biida varZto arba smeigés jverzimo matavimo bida, reikalinga sudétinga

aparatiira.

3. Iiradimo esmé

Siame i¥radime pateikiamas srieginio sujungimo jverZimo dydZio nustatymo bidas
skiriasi nuo 2 skyriuje pateikty 1-5 buady. Cia siiilomas srieginio sujungimo jverZimo dydZio
nustatymo bidas leidZia kuo paprasdiau ir tiksliai, nenaudojant specialios konstrukcijos
- varzty, smeigiy, poverzliy, ir, taikant %iuolaiking skaitmening technika, nustatyti ir
kontroliuoti srieginio sujungimo jverZimo dydj surinkimo ir jo eksploatacijos metu. Sis biidas
pagristas tuo, kad varZtais ar smeigémis suverZta sriegini sujungima galima laikyti mechanine
virpantiaja sistema, kurioje suZadinus virpesius kiekvienas varZtas ar smeigeé virpa suverztyjy
detaliy atzvilgiu. Tokioje virpantioje sistemoje esan&iy sujungimy kontaktinis standumas ir
trintis, o tuo padiu ir dinaminés savybés, priklauso nuo 3i sujungimg verZiandiy varZty ar
smeigiy jverzimo dydZio. Smiiginé apkrova (trumpalaikis jégos impulsas i isukto varzto arba
smeigés gala iSilgai varZzto ar smeigés adies) sukelia ju gestanCiuosius laisvuosius virpesius
(pereinamaji virpantiji procesa) tvirtinamyjy detaliy atZvilgiu. Siy virpesiy charakteristikos
(daZniai, slopimo greitis ir kt.) priklauso nuo srieginio sujungimo jverZimo dydZio. Tokie
mazo intensyvumo virpesiai gali biiti laikomi tiesiniais, nes jie vyksta atitinkama jéga jverZto
sujungimo aplinkoje, kuri apytiksliai laikoma tiesine. Pakeitus srieginio sujungimo jverZimo
dydi, pasikei&ia ir virpaniosios sistemos kontaktinis standumas ir trintis, bet jos virpesiai taip
pat gali bati laikomi tiesiniais, bet jie skirsis nuo anks¢iau buvusiyjy, nes vyks kitaip jverzto
sujungimo aplinkoje. Tokiu atveju Zinoma, kad, turint tiesinio pereinamojo virpanciojo
proceso analitines—skaitmenines i3raikas ir Zinant trumpalaikés apkrovos pobiidi, gaunamos
visos tiriamosios sistemos dinaminés charakteristikos: amplitudiné—daZnin¢, faziné—dazniné,
amplitudiné-faziné charakteristikos, rezonansiniy virpesiu daZniy, faziy bei amplitudZiy
spektrai, perdavimo funkcija tarp Zadinantios jégos ir matuojamyjy virpesiy, ir kt.
(pavyzdziui, Jlopp P., Bumon P. Cospemenssle cuctembl ympasiesus. Ilep. ¢ aurn. -

Mockga: JlaGopatopus 6a30Bbix 3HaHuiL. 2002.; BuGpanuy B TEXHHKE: TOM 5 M0/ pefaKiHeH
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M.JI. Tenxuna. — Mocksa: Mammunoctpoenue. 1981 ir kt.). Kurios i$ $iy charakteristiky yra
naudojamos, priklauso nuo konkregiai tiriamo sujungimo atvejo ir konstrukcijos. Minétyjy
charakteristiky gavimo procesas supaprastéja, o gaunamy duomeny tikslumas padidéja, jeigu
smiiging apkrova bty galima laikyti momentine (jégos impulso pavidalo). Tokia prielaida
daugumai &ia pateikiamy atvejy yra galima, jeigu varZto (smeigés) virpesiy daZniy maziausias
matavimo procesui reikalingo daZnio periodas yra Zymiai didesnis uZ smuginés apkrovos
trukme.

Apdorojus matavimo metu gautus duomenis, nustatomos srieginio sujungimo dinaminés
charakteristikos, priklausan&ios nuo sujungimo jverZimo dydZio. Tokiam srieginio sujungimo
iverfimo biidui realizuoti nereikalinga speciali srieginio sujungimo konstrukcija. Siam
metodui realizuoti reikia Zadinimo jégos pobiidj ir virpandiosios sistemos savuosius virpesius
(pereinamaji virpantjji procesa) matuojandiy jutikliy, analoginio signalo pavertimo {
skaitmeninj koda, aparatiiros ir kompiuterio su atitinkama programine jranga. Dinaminiy
- charakteristiky nustatymas supaprastéja, kai Zadinan¢ioji jéga gali buti laikomas momentiniu
impulsu ir tada jos matuoti nereikia. I§radimo apraSyme pateikiami konkretls atvejai, kai
varZto (smeigés) virpesiams matuoti ir virpesius i$3aukiandiai jégai pridéti naudojama ta pati
varZto arba smeigés dalis (varZto galvuté arba galas, smeigés galas), nors $i jéga, jeigu taip
yra patogiau, gali biti pridedamas ir kitoje jo (jos) vietoje. Naudojant pastaraji Zadinimo
atveji, jverzimo biidas ir jam realizuoti reikalinga aparatiira nesikeiCia, tatiau gali sumazéti
matuojamyjy virpesiy intensyvumo dydis ir jy matavimo tikslumas.

Norint matuoti srieginio sujungimo jverzimo dydj, reikia Zinoti tinkamai jverZto srieginio
sujungimo dinamines charakteristikas ir lyginti jas su tiriamojo srieginio sujungimo
dinaminémis charakteristikomis. Tiksliai pagaminty srieginiy sujungimy gamybos paklaidos
nelemia $iy sujungimy dinaminiy charakteristiky pobiidZio, kadangi atsakingi srieginiai
sujungimai yra tikslds.

Matuojama srieginio sujungimo jver?ima, kai naudojamos jo dinaminés charakteristikos,
nustatyti yra paprasé¢iau, negu ultragarsiniu jrenginiu matuoti kiekvieno varzto (smeiges) ilgi,
(zr. auk$¢iau nurodytus ultragarsinio metodo trikumus). Miisy siilomam srieginio sujungimo
iverzimo budui nustatyti reikalinga $iuolaikiné paprasta ir kompaktiné jranga, nereikalaujanti
kokios nors specialios srieginio sujungimo konstrukcijos.

Pateikto bado efektyvuma patvirtina atliktas eksperimentinis tyrimas, kurio rezultatai yra
aprobuoti tarptautinéje mokslinéje konferencijoje ,,Mechatronic systems and materials MSM
2005“ ir 2006 m. bus publikuoti spaudai jau atiduotame straipsnyje ,Application of
Frequency Method for Defining Threaded Joint Tightening Degree™.
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3.1 IsSradimo esmg atskleidZiantys duomenys

Srieginio sujungimo jverzimo dydis nustatomas naudojant ,varZtas (smeige) ir
suverziamosios detalés pavirSius* virpangiosios sistemos virpesiy dinamines charakteristikas,
kurios nustatomos kiekvienam varZtui (smeigei) atskirai. Reikiamas iverZimo dydis
nustatomas lyginant gautas varzto (smeigés) dinamines charakteristikas arba tik dalj i3 ju su
tinkamai jverZto varZto (smeigés) charakteristikomis. )

Minétosios dinaminés charakteristikos gaunamos virpesiy jutikliu i3matavus plaktuko
arba panaaus { ji jtaiso smiigiu { iverZto varZto (smeigés) gala sukelta pereinamajj virpantiji
procesa tarp varZto (smeigés) ir vienos i3 jverZiamyjy detaliy pavirSiaus bei plaktuke
sumontuotu jutikliu uZregistravus Zadinan¢ios jégos impulso (smiigio) pobudi (tuo atveju, kai
smiigis nelaikomas jégos impulsu). Gautieji varzto (smeigés) virpesiai ir Zadinancios jégos
signalai per keitikli analogas — kodas perduodami i kompiuteri, kuriame nustatomos

reikalingos dinaminés charakteristikos.

4. BréZziniy apraSymas

Srieginio sujungimo jverZimo dydZio nustatymo budas ir jam realizuoti skirtas jrenginys
parodytas fig. 1, 2, 3, 4, 5, 6. Visais atvejais parodytas tik vienas detales jverZiantis varZtas
arba viena smeigeé.

Fig. 1 parodyta jverZto srieginio sujungimo virpesiy matavimo schema ir jiems matuoti
reikalinga jranga, kai sujungimas suverZiamas galvute turin¢iu varZtu, kuris jsukamas { viena
i$ krastiniy suspaudZiamyjy detaliy, o apie varZto virpesius sprendZiamai i§ jo galvutés
virpesiy.

Fig 2 parodytas mazgas, kuris skiriasi nuo fig. 1 pateikto mazgo tuo, kad jame
naudojamas varZtas su galvute ir verZle, ir kai apie varZto virpesius sprendZiama i§ jo galvutés
virpesiy.

Fig. 3 parodytas atvejis skiriasi tuo, kad apie fig. 2 pavaizduotame varzto su galvute
virpesius sprendZiama i§ prie3ingo galvutei varZto galo su uZsukta verZle virpesiy.

Fig. 4 parodytas atvejis nuo fig. 1 pateikto mazgo skiriasi tuo, kad Cia parodytas
sujungimas, kuomet jis suverZiamas smeigémis, jsukamomis i vieng i$ suspaudziamyjy
detaliy, o apie smeigés virpesius sprendZiama i§ jos galo virpesiu.

Fig. 5 parodytas atvejis, kuris nuo fig. 4 paveikslo skiriasi tuo, kad ¢ia parodytas
sujungimas yra jverZiamas smeige su ant abiejy galy uzsukamomis verzlémis.

Fig. 6 parodytas atvejis, kai fig. 1, 2, 3, 4, 5 pateiktuose mazguose varzto arba smeiges

virpesiams matuoti naudojamas lazeris.
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Fig. 1 parodytos dalys: 1 — varZtas; 2 — varzto galvutés matuojamasis pavirSius; 3 —
poverzlé; 4, 5 — varztu 1 suver¥iamos detalés; 6 — virpesius tarp varZto galvutés pavirSiaus 2 ir
detalés 4 matuojantysis jutiklis; 7 — jutiklio 6 matuojantysis antgalis; 8 — jutiklio 6 atrama; 9 —
atramos 8 tvirtinimo mazgas (magnetinis, varztinis ar kitoks kietai atrama 8 su jungiamaja
detale 4 jungiantis jtaisas); 10 — plaktukas arba pana3us jtaisas, skirtas virpesius sukelianciai
jégai sukelti; 11 — jégos impulsa registruojantysis jutiklis, jmontuotas jtaise 10; 12— jutikliy 6
ir 11 pradiniy tolydiniy signaly stiprintuvas kalibratorius; 13 — analoginiy/skaitmeniniy
signaly keitiklis; 14 — kompiuteris; A — atstumas tarp jutiklio antgalio 7 ir matavimo
pavir§iaus 2.

Fig. 2 parodyta dalis, kuri skiriasi nuo fig. 1 parodyty daliy: 15 — verZlé.

Fig. 3 parodyta dalis, besiskirianti nuo fig. 1 paveiksluose parodyty daliy: 16 — varZto 1
galinis matuojamasis pavir$ius, naudojamas jo virpesiams matuoti.

Fig. 4 parodytos dalys, kurios skiriasi nuo fig. 1 ir fig. 3 parodyty daliy: 17 — smeige; 18
. —smeigés 17 galinis pavirSius.

Fig. 5 parodytosios dalys nesiskiria nuo fig. 1 ir fig. 4 parodytyjy daliy.

Fig. 6 parodytos dalys, kurios skiriasi nuo fig. 1, 2, 3, 4, 5 parodyty daliy: 19 — lazerinis
pavirsiy 2, 16, 18 virpesiy matuoklis; s; — lazerio spindulys; & — lazerinio matuoklio 19
atstumas nuo matuojamojo pavirSiaus (8 # 0).

S. I8radimo realizavimo apraSymas
3.1 Bendroji dalis

Sitlomas srieginiy sujungimy jverZimo nustatymo bidas realizuojamas nestipriu
trumpalaikiu smiigiu (jégos impulsu) per varZta arba smeigg, sukeliant juose gestanCius
laisvuosius virpesius (pereinamaji virpantjji procesa) tarp varZto (smeigés) ir juo (ja)
ver¥iamos detalés. Virpesiy ir jégos jutikliais uZregistruoti tolydiniai varZto (smeigeés)
virpesiy ir jégos impulso signalai, sustiprinti ir kalibruoti, paver¢iami skaitmeniniais ir
perduodami j kompiuteri tolimesniam jy apdorojimui ir saugojimui. Kompiuteryje iS jutikliy
gauti duomenys yra apdorojami ir gaunamos virpantiosios sistemos varZtas (smeige) — jverZta
detalé dazninés charakteristikos, i§ kuriy pobiidZio sprendZiama apie kiekvieno varZtui

(smeige) jverzimo dydj.

5.2 Biido ir jam realizuoti skirto jrenginio apraSymas
Srieginio sujungimo jverZimas nustatomas ir kontroliuojamas atskirai matuojant

kiekvieno ji verZian¢iojo varZto (smeiges) iverzima. Naudojant fig. 1 parodyta schema,
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matuojamas varZto 1, jungianéio 4 ir 5 detales, jverzimas turint jo galvutés matuojamojo
pavirSiaus 2 pereinamuosius virpesius detalés 4 atzvilgiu. Virpesiai sukeliami plaktuku 1
suduodant nedidelio intensyvumo smiigi per varZta 1 ir matuojami virpesiy jutikliu 6, kurio
matuojantysis antgalis 7 matuoja pavirSiaus 2 virpesius arba per nedidelj oro tarpelj A, kai
naudojamas talpinis jutiklis (A = 0,01+0,1 mm), arba lie¢ia matuojamaji pavirsiy, naudojant,
pavyzdziui, indukcinj jutiklj (tada A = 0). Smiigis yra suduodamas per varZto rhatuojamaji
pavirSiy 2, arba, jeigu tai tikslinga, per kitg varzto 1 dalj. Smiigio sukeltus pavirsiaus 2
laisvuosius gestan¢iuosius virpesius apibréZiantis tolydinis signalas s; perduodamas i
stiprintuva 12, i kurj taip pat perduodamas virpesius zadinantis smiigi registruojantis signalas
S2, gaunamas i§ plaktuke 10 imontuoto jégos (tenzometrinio, pjezoelektrinio ir kt.) matavimo
jutiklio 11. Stiprintuve 12 sustiprinti ir kalibruoti tolydiniai signalai perduodami i keitiklj
»analogas-kodas“ 13. Jame analoginis signalas paverdiamas skaitmeniniu ir perduodamas i
kompiuterj 14, kuriame suskailiuojamos varzto jver?ima charakterizuojandios dinaminés
. charakteristikos (rezonansiniy virpesiy amplitudZiy ir daZniy spektras, amplitudiné-dazniné,
amplitudiné-faziné, dazniné-faziné charakteristikos, rezonansiniy dazniy, faziy ir amplitudziy
spektrai, perdavimo funkcija tarp Zadinimo ir matuojamujy virpesiy ir kt.). Kokios i3
dinaminiy charakteristiky tikslinga naudoti, sprend¥iama atskirai tiriant konkre&ius matavimo
atvejus. Varto jverZimo dydZiui nustatyti gautosios charakteristikos lyginamos su reikiamai
uzverZto varzto charakteristikomis, gautomis tokiu pat biidu. Lyginant Sias charakteristikas,
nustatomas tiriamojo varZto jverZimo atitikimas etaloniniam varZtui. Kai virpesius
Zadinantios jégos veikimo trukmé yra apie 10+15 trumpesné uZz didZiausio matuojamojo
daZnio perioda, tada 3i jéga laikoma impulsine (jégos impulsu). Tuo atveju jutiklis 11 ir jo
signalas s, nenaudojami.

Smeigémis jverZtas srieginis sujungimas matuojamas taip pat, kaip ir varZtinis
sujungimas, naudojama ta pati aparatiira. Siuo atveju virpesiai matuojami smeigés 16 galo
matuojamame pavir$iuje 17 ir Zadinami plaktuku 10, suduodant per tg pavirSiy arba, jei tai
tikslinga, per kita smeigés dalj. VarZto arba smeigés virpesiy matavimas lazerio 19 spinduliu
$3, atsimusanciu | viena i3 matuojamyjy plok$tumy, atitinkamai 2, 16 ar 18, parodyta fig. 6.
Lazerio 19 atstumas § nuo matuojamojo pavir§iaus gali biti Zymiai didesnis uz atstumg A.
Matavimo bidas ir jam naudojami jrenginiai, i§skyrus virpesiy jutiklio pakeitima lazeriu, yra

vienodi.
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ISradimo apibréztis

1. Srieginio sujungimo {verZimo dydZio nustatymo biidas, apimantis ma3iny, statiniy,
techniniy jrengimy mazguose naudojamus suspaudziamus jverZiant tarpusavyje tam skirtais
kontaktuojanéiais pavirsiais sujungimus, kai jy jverzimui naudojami tvirtinimo varZtai su

galvutémis, smeigés ir verZlés, besiskiriantis tuo, kad “sujungimo

suspaudimo dydj nustato pagal kiekvieno tvirtinimo varZto arba smeigés jverZimo dydj, apie
kurj sprendZia i§ virpan&iosios sistemos ,vartas (smeigé) — jverZziamoji detalé“ dinaminiy
charakteristiky.

2. Srieginio sujungimo jverZimo dydZio nustatymo biidas pagal 1 punkta

besiskiriantis tuo, kad naudojamos dinaminés charakteristikos yra:

amplitudiné daZniné, faziné — daZniné, amplitudiné — faziné charakteristikos, rezonansiniy
daZniy, faziy amplitudZiy spektrai, virpaniosios sistemos perdavimo funkcija.
. 3. Srieginio sujungimo j{verimo dydZio nustatymo bidas pagal 1 punkta,

besiskiriantis tuo, kad dinaminés charakteristikos gautos i§ santykiniy

pereinamyjy virpesiy tarp varZto (smeigés) ir jverziamyjy detaliy pavirSiaus (pereinamojo
gestandiojo virpantiojo proceso), juos Zadinant plaktuko arba panaaus { ji jtaiso smiigiu, o po
to minétasias charakteristikas nustatant apdorojus virpesiy ir smiigio jégos arba tik virpesiy
signalus.

4. Srieginio sujungimo jverZimo dydZio nustatymo biidas, pagal bet kurj i§ 1, 2, 3 punkty

besiskiriantis tuo,kadtuo atveju, kai smiigio jégos trukmé yra ne maZiau

kaip 10...15 karty maZesné uZ didZiausio tiriamyjy virpan&iosios sistemos virpesiy perioda,
daZninés charakteristikos gaunamos apdorojus tik $ios sistemos virpesiy signala.

5. Jrenginys srieginio sujungimo jverZimo dydZio nustatymui, besiskiriantis

tu o, kad jrenginys susideda i§ varzto arba smeigés virpesiy iverZiamosios detalés
pavirSiaus atzvilgiu matavimo jutiklio arba §iuos virpesius matuojandio lazerio, jutiklj
laikangio stovo, kuris magnetiniu biidu, varztais ar kitokiu biidu kietai tvirtinamas prie tos
iverZiamosios detalés, kurios pavirSiaus atZvilgiu matuojami varZto ar smeigés virpesiai,
plaktuko arba analogisko jam jtaiso su jmontuotu smiigio jégos jutikliu, tolydiniy var#to arba
smeigés virpesiy ir plaktuko sukeliamy smiigio jégos signaly keitiklio ,,analogas-kodas®,
paver¢ianCio | skaitmeninj signala jutikliy analoginius signalus, kompiuterio su atitinkama
programine jranga, skirta dazniniy charakteristiky nustatymui i$ virpesiy ir jégos jutikliy

signaly.



LT 5493 B

6. Irenginys srieginio sujungimo jverZimo dydZiui nustatyti besiskiriantis

tuo, jrenginys susideda i§ varzto arba smeigés virpesiy jverziamosios detalés pavirSiaus
atZvilgiu matavimo jutiklio arba $iuos virpesius matuojangio lazerio, jutiklj laikangio stovo,
kuris magnetiniu biidu, varZtais ar kitokiu biidu kietai tvirtinamas prie jverZiamosios detalés,
kurios pavir§iaus atZvilgiu matuojami var#to arba smeigés virpesiai, plaktuko arba analogigko
jam jtaiso, tolydiniy var?to ar smeigés virpesiy signalo keitiklio ,analogas — kodas,
paverCiantis jutikliy analoginius signalus i skaitmeninj koda, kompiuterio su atitinkama

programine jranga, skirta dinaminiy charakteristiky nustatymui i3 virpesiy jutiklio signalo
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