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plaktukas arba analogiS$kas jam jrenginys su jmontuotu smiigio jégos jutikliu. PrieSingu atveju jégos signalas
nereikalingas.
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1. Technikos sritis, kuriai skiriamas iSradimas

ISradimas skirtas atsakingy suverztyjy srieginémis jungtimis sujungimy, naudojamy
masinose, statiniuose, laivuose, reaktoriuose ir pan., kontrolei, o konkreciai — ty sujungimy
suverZimui kontroliuoti ju surinkimo ir eksploatacijos metu.

SuverZty srieginémis jungtimis sujungimais ¢ia laikomi dviejy ir daugiau tarpusavyje
suspaudziamy tam skirtais sujungiamaisiais pavirsiais jvairiy detaliy sujungimai, naudojant:
varzZtus su galvutémis, perkistus pro sujungiamose detalése jiems perkisti padarytas skyles be
sriegiy ir jverZtus ant perkisty pro Sias skyles varZty galy uZsukamomis verZzlémis; varZtus su
galvutémis, jverZtus jsukus Siuos varZtus { vieng i§ kra$tiniy suverziamyjy detaliy, prie§ tai
perkiSus juos pro perki$imui padarytas skyles be sriegiu kitose detalése arba detaléje;
smeiges, isuktas i vieng i§ kraStiniy suverZiamyjy detaliy, perki$tas prie§ tai pro tokiam
perkiSimui padarytas skyles be sriegiy kitose detalése arba detaléje ir jverZtas uzsuktomis ant
kity smeigiy galy verZlémis; smeiges, perkistas pro sujungiamose detalése tokiam perki§imui
padarytas skyles be sriegiy ir po to jverZtas verzlémis, uZsuktomis ant abiejy perkisty pro §ias

skyles smeigiy galy.

2. Technikos lygis

Yra Zinomi ir naudojami jvairls detaliy kontaktinio tarpusavio suverzimo srieginiais
sujungimais (srieginémis jungtimis) kontrolés bidai.

Tai ir varzto arba verzlés uzverZzimo momento matavimas dinamometriniu raktu, ir
varZzto arba verzlés pasukimo kampo matavimas, ir tarp suspaudziamuy detaliy esancio
kontakto tarpo dydZio ivertinimas, ir varZta ar smeige veikianéios a$inés jégos matavimas
(Pemetos JI. H., BanoB A. C., ®anees B. 3. Han&xuocts Mamud. — Mocksa: Beicinas
mkona, 1988; Roloff/Matek. Machinenelemente. 16 Auflage, 2003 ir kt.). Pirmaisiais dviem
18 nurodyty bidy gaunami rezultatai dél atsirandanéiy srieginiame.sujungime trinties jégu
néra pakankamai tikslds ir patikimi, todél daugeliui atsakingy jrengimy jy tikslumo
nepakanka.

Yra Zinomas budas, kai apie suverzimo dydj sprendZiama i3 tarpelio tarp suverZiamyjy
detaliy dydzio, kuris matuojamas ultragarsu, o reikiama jverzimo jéga laikoma tokia, kai
tarpelio nebelieka (pvz., SU 173717 Al). Bido naudojima riboja priéjimo prie suverziamuyjy
detaliy pavir$iy sunkumas, nepakankamas gaunamy rezultaty tikslumas ir stabilumas,

pakankamai sudétingos aparatiiros reikalingumas.
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Tiksliau iverZimo dydi galima nustatyti matuojant verZiamy varzty arba smeigiy
pailgéjimus, kylanéias dél to adines jégas. Tai atlickama naudojant specialios konstrukcijos
varZtus bei poverzles (pvz., SU 1564417 A1; SU 1679077 Al), taikant tenzometrijos metodus
(KynpsiBues B. H. Jletanu mamus. — Jlenunurpan: Mawmunoctpoenue, 1980), kas smark_iai
riboja $iy biidy praktinj taikyma,.

Be to, Zinomas jverziamuyjy detales varzty arba smeigiy su verZlémis pailgéjimo
nustatymo budas nuo juos veikian€iy aSiniu jégy i3 praleisty pro varZta ar smeige ir
atsimuSusiy nuo jo galo, ar jos galo, ultragarso harmoniniy bangy faziy skirtumo

(http://www.surebolt.com/surebolt.htm). Tagiau $iuo atveju biitina Zinoti kiekvieno varzto ar

smeiges tiksly ilgi ju nejverztame biivyje. Kadangi to paties nominaliojo ilgio varity ar
smeigiy tikrasis ilgis kinta leidZiamy tolerancijy ribose, toks visy varzty ar smeigiy ilgiy
hustatymas yra technologiSkai neparankus. Be to, ultragarso bangas i§sklaido varito ar
smeigés medZiaga, todél sunku imatuoti ilgy varzty ar smeigiy deformacijas; budo taikymui
reikalinga sudétinga aparatiira.

Artimas pareiSkiamam yra Zinomas srieginio sujungimo jverzimo dydZio nustatyrho
bidas ir jrenginys, apraSytas LT 5493 B. Sis biidas pagristas tuo, kad varZtais ar smeigémis
suverZta srieginj sujungima galima laikyti mechanine virpamaja sistema, kurioje kiekvienas
varZtas ar smeigé virpa suverztyjy detaliy atZvilgiu. Kiekvienos tokios virpamosios sistemos
su varZtu ar smeige dinaminés charakteristikos (savieji dazniai, amplitudinés-daZnings,
fazinés-dazninés, amplitudinés-fazinés ir kt.) priklauso nuo varzto ar smeigés jverzimo
dydZio, todé¢l Zinant reikiamas minétos sistemos dinamines charakteristikas ir sulyginus jas su
eksperimentiniu biidu gautomis, sprend¥iama apie kiekvieno varzto arba kiekvienos smeiges
iverzimo dydi. Dinaminés charakteristikos gaunamos kompiuteriniu-skaitmeniniu baidu
apdorojus jutiklio arba lazerio registruojamus santykinius laisvuosius virpesius tarp varzto
galvutés arba smeigés galo ir suverZiamyjy detaliy pavirSiaus. Virpesiai sukeliami specialaus
plaktuko arba panaSaus analogisko jrankio su imontuotu jame jégos jutikliu, arba be jo,
smigiu | varzto galvute arba smeigés gala. Tadiau daugeliu atvejy minétasias dinamines
charakteristikas pakanka gauti ne i3 santykiniy virpesiy, bet paprastesniu bidu — i3
absoliutiniy varZto ar smeigés virpesiy. Be to ranka plaktuku suduodamo smigio i varitg ar
smeige charakteris yra nekontroliuojamas ir nevienodas, kas apsunkina gaunamy rezultaty

apdorojima, maZina jy tiksluma, todél ne visada tikslinga tokj virpesiy Zadinima naudoti.

3. ISradimo esmé

Pateikiamasis detaliy srieginio suverZimo kontrolés biidas pilniau i$naudoja i$radime
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LT 5493 B pasidlyta suverzimo kontrolés taikymo blida. Pateikiamasis biidas nuo Zinomy
skiriasi tuo, kad apie suspaudZiamy varitais arba smeigémis detaliy suverzimo dydzio
atitikimg reikiamam sprendZiama pagal atskirai kiekvienam varztui ar smeigei susidarangios
linearizuotos virpamosios sistemos ,,varztas ar smeigé — suverziamosios detalés* dinamines
charakteristikas, gautas i§ §ios sistemos laisvyjy santykiniy virpesiy tarp varito ar smeigés ir
vienos i§ suspaudziamyjy detaliy, arba, kitu atveju, absoliutiniy §io varzto ar verzlés laisvyjy
virpesiy. Dinaminémis charakteristikomis ¢ia laikoma kiekvienos linearizuotos sistemos
»varZtas ar smeigé — suverZiamosios detalés* amplitudinés-dazninés, fazinés-daZninés,
amplitudinés-fazinés charakteristikos, savyjy dazniy ir amplitud#iy spektrai, perdavimo
funkeijos ir kitos dinaminés charakteristikos, gaunamos &ia paminéty dydziy bazéje. Gali bati
naudojamos ne visos, bet viena arba keletas &ia ivardinty charakteristiky, priklausomai nuo
konkreciy kontrolés metu kylanéiy klausimy sprendimo bido. A
Biido taikymo tikslingumas paaiSkinamas tuo, kad virpamojoje sistemoje ,,varitas ar
smeigé — suverziamosios detalés“ esanéiy srieginiy jungéiy bei suspaudZiamy tarpusavyje
detaliy pavirSiy kontaktinis standumas ir trintis, o tuo paiu ir sistemos dinaminés savybés,
laisvyjy virpesiy parametrai priklauso nuo sujungima verZiandiy varzty ar smeigiy jverzimo
dydZio. Laisvuosius virpesius minétoje sistemoje sifiloma suZadinti plaktuko arba analogisko
jam jrankio smigiu { varZto galvute arba smeigés gala. Tokie maZo intensyvumo virpesiai gali
buti laikomi tiesiniais (linearizuotais), nes jie vyksta atitinkama jéga suverZto sujungimo
aplinkoje. Pakeitus srieginio sujungimo jverZimo dydi, pasikeitia ir sistemos laisvieji
virpesiai. Jie tada vyks kitaip jverZto sujungimo aplinkoje ir taip pat gali bati laikomi
tiesiniais. Zinoma (R. C. Dorf, R. M. Bishop. Modern Control Systems, 1998. Addison-
Wesley; Bubpauuu B Texuuke. Tom 5. — Mocksa: Mamunocrtpoenue, 1981 ir kt.), kad turint
sistemos  tiesinius laisvuosius virpesius apibréZiandius signalus ir Zinant juos sukélusio
smiigio pobiidj, gaunamos visos &ia paminétosios sistemos dinaminés charakteristikos.
RySium su tuo sitiloma srieginémis jungtimis suverzty detaliy suverzimo kontrolei taikyti 18
eksperimentiniu bidu suZadinty sistemos ,varitas ar smeigé — suverZiamosios detalés*
laisvyjy absoliutiniy arba santykiniy virpesiy gaunamas jos dinamines charakteristikas.
Dinaminés charakteristikos, gautos i§ santykiniy laisvuyjy virpesiy tarp varito ar
smeiges ir vienos i§ suverziamujy detaliy, teoriskai tiksliau apibiidina minétosios virpamosios
sistemos savybes, negu $ioje sistemoje esan¢io varzto ar smeigés absoliutiniai laisvieji
virpesiai, kuriuose gali atsirasti duotuoju atveju nereikalingos dedamosios. Tadiau tokius
absoliutinius virpesius gauti ir registruoti yra papras¢iau (pavyzdziui, nejudamai prijungus

priec varZto galvutés pjezoelektrini pagrei¢iy jutiklj ir pan.), o nereikalingos virpesiy
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dedamosios daZnai nepriklauso nuo sujungimo jverZimo dydZio ir yra nesunkiaj
eliminuojamos, arba jy nepaisoma. Todél sistemos ,varitas ar smeigé — suverZiamosios
detalés* dinaminéms charakteristikoms nustatyti sitiloma, atsizvelgiant | konkrecius detaliy
suverzimo atvejus, naudoti kaip santykinius, taip ir absoliutinius laisvuosius virpesius.

Dinaminiy charakteristiky gavimo procesas supaprastéja, jeigu smiiging apkrovg
galima laikyti momentine. Si prielaida daugumai pateikiamy atvejy yra galima. Tuo atveju
varzto ar smeigés laisvyjy virpesiy apdorojimo procesui dar reikalingo didZiausio savojo
daZnio virpesiy periodas turi biiti ne maziau kaip 10-15 karty didesnis uz laisvuosius virpesius
sukelian¢io smiigio trukme. Tada nereikalinga aparatiira $io smiigio signalui registruoti ir
apdoroti.

Cia minétyjy dinaminiy charakteristiky sudarymo metu, matavimo paklaidoms
sumazinti naudojama keletas ir daugiau tokiu pat smugiu sukelty laisvyjy virpesiy realizacijy.
Tokios pat realizacijos naudojamos nustatant ir kity varZty ar smeigiy jverzimus. Kai smagio
jéga neregistruojama, tikslinga jégos impulsus atskiry realizacijy metu suvienodinti, kaip
galima daugiau sumazinti jy trukme, gaunant juos ne ranka valdomu plaktuku arba analogi§i<u
jam jrankiu, bet mechanizuotu badu. Siiloma naudoti specialy jtaisa, kuris pneumatiniu arba
kitokiu biidu i$%auna metalinj arba kitokios kietos medziagos kalibruota $rata i varitg ar
smeigg ir taip suZadina trumpalaiki jégos impulsa. Kad tokio Srato sukeltos jégos trukmé baty
kaip galima maZesné, §rata gaminti rekomenduojama i§ tokios medZiagos, kurios Jungo
modulis yra kuo didesnis, pavyzdziui i% kietlydinio. Ry$ium su tuo, kai smigio jéga
neregistruojama, priklausomai nuo detaliy kontaktinio tarpusavio jverzimo srieginiais
sujungimais konkre¢iy kontrolés salygy, sistemos ,varitas ar smeige — suverZiamosios
detalés” laisviesiems virpesiams suZadinti galima naudoti ne tik specialy plaktuka arba
analogiSka jam jranki, bet ir specialy $ratus Saudant] jtaisa.

Pateikiamajai detaliy kontaktinio tarpusavio jverzimo srieginiais  sujungimais
kontroleés bido realizacijai nereikalinga speciali srieginiy jungéiy konstrukcija. Jegos
impulsas, jeigu taip yra patogiau, gali biiti pridedamas nebiitinai 1 ta varZto ar smeigés gala,
kurio virpesiai matuojami. Siuo atveju matavimo aparatira nesikeiCia, tafiau gali sumazéti
matuojamyjy virpesiy intensyvumo dydis.

Atsakingy srieginiy sujungimy, kuriems §i iradima sitloma taikyti, gamybos bei
surinkimo paklaidos néra didelés ir i idradime naudojamas dinamines charakteristikas jos

praktiSkai ap&iuopiamos jtakos neturi.
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3.1. Isradimo esme atskleidziantys duomenys

Detaliy srieginio suverzimo kontrolé¢ atlickama naudojantis virpamyju sistemy
»varztas ar smeigé — suverZiamosios detalés* dinaminémis charakteristikomis. Dinaminémis
charakteristikomis ¢ia laikoma minétyjy virpamyjy sistemy amplitudinés-dazninés, fazinés-
daZninés, amplitudinés-fazinés charakteristikos, virpesiy savieji ir rezonansiniai daZniai, jy ir
virpesiy amplitudziy spektrai, sistemy perdavimo funkcijos ir kitos $iy dydZiy pagrindu
gaunamos charakteristikos, apiblidinancios kiekvienos virpamosios sistemos ,varZtas. ar
smeigé — suverZiamosios detalés* dinamines savybes.

Reikiamas jverZimas nustatomas lyginant kiekvienos virpamosios sistemos ,,varZtas ar
smeigé — suverZiamosios detalés“ dinamines charakteristikas, arba tik dalj, viena i3 jy su
tomis pat tinkamai jverzty virpamyjy sistemy dinaminémis charakteristikomis. Sios
charakteristikos gaunamos i§ kompiuteriniu-skaitmeniniu biidu apdoroty virpamujy sistemy
»varztas ar smeigé - suverZiamosios detalés“ laisvyjy santykiniy arba absoliutiniy virpesiy.
Santykiniai laisvieji virpesiai jutikliu arba lazeriniu matuokliu matuojami tarp varzto galvutés,
jo arba smeigés galo ir vieno i§ suverZiamyjy detaliy pavirSiaus, o absoliutiniai — matuojant
varZto galvutés arba smeigés ar varzto galo absoliutinius virpesius. Laisvieji virpesiai
gaunami suzadinus juos trumpalaikiu smiigiu { varZto galvute, jo arba smeigés gala. Smigis,
vienu atveju, gaunamas suduodant specialiu plaktuku arba analogisku jam jrankiu i vafitq
arba smeig¢. Jeigu smiigi negalima laikyti momentiniu, t. y. jeigu jo trukmé néra 10-15 karty
ir daugiau maZesné uZ registruojamujy laisvyjy virpesiy apdorojimo procesui dar reikalinga
didZiausio savojo daznio virpesiy perioda, tada i plaktuka imontuotu jutikliu matuojamas
smigio metu atsirandanéios jégos pobiidis, kurio signalas, nustatant dinamines
charakteristikas, apdorojamas kartu su laisvyju virpesiy signalu. Kai smiigi galima laikyti
momentiniu, jégos pobiidZio signalas nematuojamas ir priemonés jo apdorojimui
nereikalingos. Tada virpesiai gali biiti Zadinami ne tiktai plaktuku arba analogi$ku jam
irankiu, bet ir i§ specialaus jtaiso i§3aunant kalibruota kietos medziagos (plieno, kietlydinio ir
pan.) Sratg | varZto galvute, jo arba smeigés gala; jtaisas turi leisti keisti §rato atsimu§imo §
varZtg arba smeige greitj ir to greiCio krypti. Tokio §rato $audymo itaiso taikymas padidina
smigio ir virpesiy signalo vienoduma, reikalinga dinaminéms charakteristikoms skaiiuoti,

uztikrina mazg smagio trukme.

4. Bréziniy apraSymas
Fig. 1 pavaizduotas dvieju detaliy suverZimas varZtu su galvute, perkiSta pro sriegio

neturinCia skyle vienoje i§ detaliy ir jsukta { kita detale, kai var?to galvuté néudojama
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smiginiam laisvyjy virpesiy suzadinimui ir jy matavimui.

Fig. 2 parodytas mazgas nuo 1 fig. esangio analogiSko mazgo skiriasi tuo, kad &ia
varZtas perkistas pro skyles be sriegio abiejose detalése ir jverZtas uzsukus verzle ant jo galo,
kurio galinis pavir3ius gali buti naudojamas smiginiam laisvyjy virpesiy suzadinimui.

Fig. 3 parodytas mazgas nuo 1 fig. esanéio analogi$ko mazgo skiriasi tuo, kad &ia
detalés suverziamos verZle su smeige, prakiSta pro vienoje i§ detaliy esancia skyle be sriegio
ir jsukta | kita detale, o islindes i§ verzlés smeigés galas naudojamas laisvyjy virpesiy
matavimui ir jy smiginiam suZadinimui.

Fig. 4 parodytas mazgas nuo 1 ir 3 fig. parodyty analogiSky mazgy skiriasi tuo, kad
Cia detalés suverZtos dviejomis verzlémis ir smeige, perkista pro abiejose detalése esancias
skyles be sriegiy, o laisvieji virpesiai gali biti suzadinami smugiu kaip per viena, taip ir per
kita smeigés gala.

Fig. 5 parodytas mazgas nuo 1 ir 2 fig. parodyty analogiSky mazgy skiriasi tuo, kad ¢ia
varzto su galvute laisviesiems virpesiams matuoti naudojama ne varzto galvute, bet jo galas, o
virpesiai gali biiti suZadinami smiigiu kaip per varzto galvute, taip ir per jo gala. :

Fig. 6 parodytas atvejis, kai 1, 2, 3, 4 ir 5 fig. parodytiesiems atvejams virpesiy
matavimui naudojamas lazerinis matuoklis.

Fig. 7 parodytas pneumatinis kalibruoty §raty Saudymo ijtaisas, pakeidiantis ranka
valdoma virpesiy Zadinimo plaktukg arba analogiska jam jranki, kai virpesius Zadinantj smigj
galima laikyti momentiniu.

Fig. 1 parodytos dalys: 1 — var’tas; 2 — varZto galvutés virSutinis pavir$ius; 3 —
poverZle; 4, 5 — suverziamosios detalés; 6 — virpesius matuojantis jutiklis; 7 — jutiklio 6
matuojantysis antgalis; 8 — jutiklio 6 atrama; 9 — plaktukas arba analogiskas jam jrankis,
skirtas smiigiu rankiniu biidu sukelti jégos impulsa; 10 — jégos impulsa registruojantis jutiklis,
imontuotas plaktuke 9 arba jam analogiskame irankyje; 11 — jutikliy 6, 10 tolydiniy signaly s,
Ir s stiprintuvas ir kalibratorius; 12 — tolydiniy signaly s; keitiklis { skaitmeninius signalus s,
13 —signalus s4 apdorojantis kompiuteris su displéjumi; A — atstumas tarp jutiklio antgalio 7 ir
varZto galvutes pavirSiaus 2; V — plaktuko 9 greitis smiigio metu.

Fig. 2 parodytoji dalis, kuri neparodyta 1 fig.: 14 — verzl¢; 15 — varto galo pavirsius.

Fig. 3 parodytosios dalys, kurios neparodytos 1 ir 2 fig.: 16 — smeige; 17 — smeiges 16
galo pavirSius; A — atstumas tarp smeigés galo pavirsiaus 17 ir jutiklio matuojanéiojo antgalio
7

Fig. 4 parodytoji dalis, kuri neparodyta 1, 2 ir 3 fig.: 18 — smeigés 16 galo pavirgius,

esantis kitame $ios smeigés gale negu paviriius 17.
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Fig. 5 neparodytyjuy 1, 2, 3, 4 fig. daliy néra.

Fig. 6 parodytosios dalys, kurios neparodytos 1, 2, 3, 4, 5 fig.: 19 ~lazerinis pavir§iy 2,
15, 17 virpesiy matuoklis; 20 — matuoklio 19 stovas; & — matuoklio 19 atstumas nuo
matuojamojo pavirSiaus; ss — nukreiptas | matuojamaji paviriy ir atsimuses nuo jo lazerio
spindulys.

Fig. 7 parodytosios dalys, kurios neparodytos 1, 2, 3, 4, 5, 6 fig.: 21 — kalibruotas
Sratas, 22 — Srata 21 nukreipiantis vamzdelis; 23 — jtaiso korpusas; 24 — stiimoklis; 25 —
stimoklj valdanti spyruokle; 26 — stimoklio fiksatorius; 27 — suspaudZiamo oro kamera; 28 —
stovas; 2, 15, 17, 18 — varZto arba smeiges pavirsiai, | kuriuos nukreipiamas i$Sautas i§ jtaiso
Sratas; Vs, h — i83auto Srato greitis prie§ jo susidlirimg su varZtu ar smeige ir nueitas kelias iki

§10 susidiirimo.

S. ISradimo realizavimo apraSymas

5.1. Bendroji dalis

Pateikiamas detaliy srieginio suverZimo varZtais, smeigémis, verZlémis kontrolés
biidas realizuojamas pagal kiekvienam varZtui arba smeigei atitinkan¢iy virpamyjy sistemy
,»varztas ar smeigé — suverziamosios detalés“ dinaminiy charakteristiky, arba vienos, keleto i3
ju, atitikimg tokioms pat reikiamai suverity detaliy dinaminéms charakteristikoms.
I3naudojama dinaminiy charakteristiky priklausomybé nuo detales suverzianéiy varZty arba
smeigiy jverzimo dydzio. Dinaminés charakteristikos gaunamos eksperimentiniu biidu i§
smigiu per varZta ar smeige¢ suZadinty minétyjy virpamyjy sistemy laisvyjy virpesiy, jutiklio
uZregistruotus jy signalus apdorojus kompiuteriniu-skaitmeniniu biidu kartu su jégos jutiklio
uZregistruotais smiigio pobiidzio signalais. Kai jégos signala galima laikyti momentiniu (jo
trukmé $iuo atveju turi biti ne maziau kaip 10+15 karty maZesné uz didZiausio dar praktine
reikSme turin€io savyjy virpesiy daZnio perioda), tada ju vertinti nereikia, ir dinaminiy
charakteristiky nustatymas supaprastéja. Tai daugeliu atvejy leistina prielaida. Dinaminéms
charakteristikoms gauti gali biiti naudojami kaip absoliutiniai laisvieji varZto ar smeigés
virpesiai, taip ir santykiniai laisvieji virpesiai tarp varZto ar smeigés ir vienos i3 suverz':iamv‘.guc
detaliy.

Laisvuosius virpesius suzadinantis smigis gaunamas dviem budais: ranka valdomu
plaktuku (arba analogi$ku jam jrankiu) su imontuotu jame smiigio jégos matavimo jutikliu,
arba be jo (kai smiigis laikomas momentiniu), suduodant per varzta arba smeige; specialiu
itaisu i$Saunant 3ratg i atitinkama varZzto arba smeigés pavirSiy. Pastaruoju atveju gaunami

vienodi nustatyto dydzio smiigiai, leidZiantys patikslinti gaunamuyjy dinaminiy charakteristiky
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reikSmes, taciau taikant §j biida smiigis turi biiti laikomas momentiniu.

5.2. Biido ir jam realizuoti skirtos jrangos veikimo apra$ymas

Detaliy tarpusavio suverzimo atitikimas reikiamam kontroliuojamas atskirai
eksperimentiniu biidu nustatant kiekvieno ji verZian&io varto ar smeigés jverZima. Naudojant
1, 2 fig. parodytas schemas, matuojamas varito 1, jungiancio 4 ir 5 detales, lverZimas
uZregistravus jo galvutés pavirSiaus 2 laisvuosius santykinius virpesius suspaudziamosios
detalés 4 atzvilgiu, arba pavirsiaus 2 absoliutinius laisvuosius virpesius. Virpesiai sukeliami
plaktuku 9 arba analogisku jam jrankiu suduodant nedidelio intensyvumo smiigj per varzto
galvutés pavirsiy 2, arba, 2 fig. parodytajam atvejui, kaip per varzto 1 galvutés pavirsiy 2, taip
ir per jo galo paviriy 15. Sie virpesiai matuojami virpesiy jutikliu 6, kurio matuojantylsis
antgalis 7 matuoja pavir$iaus 2 virpesius per nedidelj oro tarpelj, kai naudojamas, pavyzdZiui,
talpinis jutiklis (A = 0,01+-0,1 mm), arba lie¢ia matuojamaji pavirsiy, naudojant, pavyzdZiui,
indukcinj jutikli (tada A = 0). Matuojant santykinius laisvuosius virpesius, laikanti jutiklj 6
atrama 8 nejudamai (varZtais, magnetiniu biidu ir pan.) tvirtinama prie vienos i§ suverZziamyjy
detaliy, o matuojant absoliutinius virpesius — prie tokio $alia matavimo vietos esandio
pavirSiaus arba objekto, kurio virpesiy leistina nepaisyti. Galima atvejis, kada absoliutinius
virpesius patogu matuoti jutikliu, tiesiogiai nejudamai (magnetiniu bdu ir pan.) tvirtinamu
prie matuojamojo pavirsiaus 2, pavyzdZiui, matuojant Sio pavirSiaus absoliutinj pagreiti. Tada
atrama 8 nereikalinga.

DaZnai smiigi galima laikyti momentiniu. Tada signalas s, ir jo apdorojimas yra
nereikalingi. Siuo atveju smugis gali buti sukeliamas ne tik jégos jutiklio neturiniu plaktuku
9 arba analogisku jam jrankiu, bet ir { jégos pridéjimo vieta is3autu is specialaus jtaiso $ratu.
Toks pneumatinius §ratus Saudantis jtaisas parodytas 7 fig. Jame kalibruotas $ratas 21 pries jj
i83aunant talpinamas $ovimo kryptj nustatandio vamzdelio 22 pradzioje. Itaiso korpuse 23
esantis stGmoklis 24 suspaudZiant spyruokle 25 perstumiamas 1 prading padétj, parodytg.7
fig., kurioje jis uZtvirtinamas fiksatoriumi 26. Atpalaidavus fiksatoriy 26, spyruoklés 25 jegos
veikiamas stiimoklis 24 staiga suspaudZia kameroje 27 esantj org, kurio spaudimo veikiamas
Sratas i$§aunamas pro vamzdelj 22. Srato sukeliama smugio jéga priklauso nuo i$sauto §rato
grei€io Vs prie§ jo susidiirima su Zadinimo jégos pridé¢jimo vieta, kampo, kuriuo $ratas
atsimuSa i $iq vieta, medZiagos, i§ kurios pagamintas §ratas, kietumo ir kt. Smiigio jéga gali
buti reguliuojama kei€iant atstuma h, spyruoklés 25 standuma ir suspaudimo dydj, grei¢io Vg
kryptj ir pan. Saudymo jtaisas per stova 28 Suvio metu nejudamai tvirtinamas $alia smigio

sukeélimo vietos.
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Smeigémis ir verzlémis suverzto srieginio sujungimo smeigés suverzimas matuojamas
taip pat, kaip ir varZto varZtinio sujungimo atveju, naudojama ta pati jranga (3, 4 fig.). S»iuo
atveju laisvieji virpesiai matuojami smeigés 16 galo pavirsiuje 17, suzadinus juos smiigiu per
31 pavirSiy arba prieSingo smeigés galo paviriiy 18 (4 fig.). Taip pat, kaip tai parodyta 3 fig.,
laisvieji virpesiai gali biti matuojami ir varitais suspausty detaliy atveju, matavimui
naudojant varzto galo pavir§iy 15, o virpesius Zadinant smiigiu kaip per pavir$iy 2, taip ir
pavirsiy 15 (5 fig.).

VarZto arba smeiges laisvujy virpesiy matavimas ne jutikliu 6, bet ji pakeitusiu lazerio
19 spinduliu ss, atsimuSan¢iu i viena i§ matuojamyjy pavir$iy 2, 15 arba 17, parodytas 6 fig.
Lazerio 19 atstumas & nuo matuojamojo pavir$iaus gali biiti Zymiai didesnis uZ atstuma A.
Matavimo biidas ir jam naudojama iranga, iSskyrus virpesiy jutiklio pakeitima lazeriu, yra
toks pat kaip ir taikant virpesiy jutikli. Lazerj laikantis stovas 20 absoliutiniams laisviesiems
virpesiams matuoti nejudamai tvirtinamas prie tokio pavir$iaus arba objekto, kuriy virpesiy
nepaisoma, o santykiniams laisviesiems virpesiams matuoti — nejudamai tvirtinamas prie

vienos i3 suverZiamyjy detaliy, pavyzdZiui prie detalés 4.
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ISradimo apibréztis
1. Detaliy srieginio suverzimo kontrolés biidas, kai detales suverzia varZtais, varitais ir
verzlémis, smeigémis ir verZlémis ir kai apie suverzimo tinkamuma sprendZia i§ kiekvieno ji
verZiancio varzto arba, kitu atveju, smeigés jverzimo dydZio,besiskiriantis tuo, kad
nustato ir jveda | duomeny kaupimo ir apdorojimo jrenginj kontrolines dinamines
charakteristikas, kai tokiomis yra linearizuotos virpamosios sistemos ,,varztas ar smeigé —
suverziamosios detalés” amplitudinés-daZninés, fazinés-dazninés, amplitudinés-fazinés
charakteristikos, virpesiy savieji ir rezonansiniai daZniai, ju virpesiy amplitudZiy spektrai,
sistemos perdavimo funkcijos ir kitos ¢&ia ivardinty dydZiy pagrindu gaunamos
charakteristikos, arba keletas, arba viena i3 jy; suduoda plaktuku arba analogisku jam jrankiu
su imontuotu jégos jutikliu smigj i varZta, arba, kitu atveju, i smeige, suZadina santykinius
laisvuosius virpesius tarp varZto ar smeigés ir suverZiamyju detaliy, matuoja juos virpesiy
jutikliu, jégos jutikliu jvertina smigio jégos pobiidi, minéty virpesiy ir jégos pobidZio
signalus apdoroja duomeny kaupimo ir apdorojimo jrenginyje, taip gauna atskiras kiekvienam
detales suverzian¢iy linearizuoty virpamuyjy sistemy ,varZtas ar smeigé — suverZiamosios
detalés* dinamines charakteristikas, arba keleta, arba vieng i§ jy, analogiskas minétdms
kontrolinéms, ir apie reikiama jverZima sprendZia pagal jy atitikima.
2. Detaliy kontaktinio tarpusavio jverZimo srieginiais sujungimais kontrolés biidas pagal 1
punkta, besiskiriantis tuo, kad virpamosios sistemos ,varitas ar smeigé —
suverZiamosios detalés* dinaminéms charakteristikoms gauti naudoja varZto, arba, kitu atveju,
smeiges absoliutinius laisvuosius virpesius.
3. Detaliy kontaktinio tarpusavio jverzimo srieginiais sujungimais kontrolés biidas pagal 1 ir 2
punktus,besiskiriantis tuo,kad atveju, kai virpesius suzadinancios jégos trukmé yra
Zymiai maZesné (apie 10..15 karty ir daugiau) uZ registruojamyjy laisvyju virpesiy
apdorojimo procesui dar reikalingo didZiausio savojo daZnio perioda, laikant kad didesniy uz
jl savyjy daZniy galima nepaisyti, dinamines charakteristikas gauna kompiuteriniu-
skaitmeniniu blidu apdorojus tik varZto arba smeigés laisvyju santykiniy arba, kitu atveju,
laisvyjy absoliutiniy virpesiy signala.
4. Detaliy kontaktinio tarpusavio jverzimo srieginiais sujungimais kontrolés budas pagal 1 ir 3
punktus, besiskiriantis tuo, kad laisviesiems virpesiams suZadinti reikalingg
veikianti varZta arba, kitu atveju, smeigg¢ trumpalaikj jégos impulsa sukelia smigiu $rato,
i8Sauto i varZta ar smeige i§ specialiai tokiam $audymui skirto jtaiso.
5. Irenginys biidui pagal 1 ir 3 punktus realizuoti, besiskiriantis tuo, kad turi:

virpesiy matavimo jutikli, skirta varZto ar smeigés laisvyjy santykiniy virpesiy vienos i§
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suverZziamyjy detaliy atZvilgiu arba, kitu atveju, varZto ar smeiges laisviesiems absoliutiniams
virpesiams matuoti; virpesiy jutikli, laikantj ir jo padét] virpesiy matavimo metu fiksuojantj
stova, kuris matuojant santykinius laisvuosius virpesius nejudamai pritvirtintas prie vienos i3
suverZiamyjy detaliy, o matuojant absoliutinius laisvuosius virpesius — prie tokio pavirdiaus,
kurio virpesiy jtakos j matavimo rezultatus nepaisoma; skirta nestipraus smiigio per varzta ar
smeige laisviesiems virpesiams sukelti specialy plaktuka arba jam analogiska jrenginj su
imontuotu smigio jéga apibidinandiu jutikliu arba, kitu atveju, be jo, jeigu virpesius
suZadinanCios jégos trukmé yra Zymiai maZesné u registruojamyju laisvyjy virpesiy
apdorojimo procesui dar reikalingo didZiausio savojo daZnio perioda; aparatirg jutikliy
signaly, arba, kitu atveju, vieno i§ ju, kodavimui ir perdavimui i duomeny kaupimo ir
apdorojimo jrenginj; duomeny kaupimo ir apdorojimo jrenginj su atitinkama programine
iranga dinaminéms charakteristikoms gauti.

6. Irenginys budui pagal 1, 2, 3, 4, 5. punktus realizuoti besiskiriantis tuo, kad
vietoje laisvuosius santykinius arba, kitu atveju, laisvuosius absoliutinius virpesius
matuojancio jutiklio panaudotas lazerinis matuoklis, jtvirtintas stove, kuris laisvyjuy santykiniy
virpesiy matavimo atveju nejudamai pritvirtintas prie vienos i§ suverZiamyjy detaliy, o
laisvyjy absoliutiniy virpesiy matavimo atveju — prie tokio pavirsiaus, kurio virpesiy jtakos j
matavimo rezultatus nepaisoma.

7. Irenginys biidui pagal 3 punkta realizuoti, besiskiriantis tu o, kad jame vietoj
laisvyjy virpesiy zadinimo plaktuko arba analogiSko jam irenginio panaudotas metalinio ar
kitokios kietos medZiagos 3rato Saudymo | varita arba, kitu atveju, i smeige jtaisas,
pritvirtintas $alia kontroliuojamojo varZto ar smeigés ir leid¥iantis keisti iSSaunamojo Srato
greiti, Sovimo kryptj bei atstuma tarp jo ir atitinkamo varZto arba smeigés pavirsiaus, | kurj

Saunamas Sratas.
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