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I8radimas skirtas vibroizoliacinéms konstrukcinems sistemoms, ypat jvairiapuséms vibroizoliacinéms
pakaboms su mazu standiu ir stipriu sistemos rezonansiniy reiskiniy slopinimu. I§radimas paremtas tuo, kad
[verZtoje tamprioje sistemoje, sudarytojehorizontaliy ir vertikaliy tarpusavyje saveikaujangiy spyruokliy, graZinangiy
| prading padetj jegos priklausomybe nuo persislinkimo, sukelto iSorinio poveikio, yra sinusoidika. Pateikta
mechaniné kvazinulinio standZio vibroizoliacine sistema sudaryta i$ jverzty vertikaliy ir horizontaliy spyruokliy, jy
iverZtumg palaikant sverty deformacijomis, kuriy pokrypiai tiek vertikalioje, tiek ir horizontalioje plok§tumoje artimi
0°. Tai Siame labai mazame perslinkimy diapazone ir uztikrina kvazinulinj sistemos standj.
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1. Technikos sritis, kuriai skiriamas i§radimas

Pateikiamas iSradimas yra mechaninés virpesiy slopinimo konstrukcinés sistemos
patobulinimas, kai éitai sistemai ar tik jos daliai uZduodamy kintamos krypties apkrovy
salygojamiems poslinkiams ar pokrypiams yra biidingas tamprus nestabilumas, kuris
nustatomas sistemos paruoSimo darbui metu, pritaikant reikalingg apkrovas atitinkania
sistemos tamprigja strukfﬁra}.

Pateikiamas iSradimas patenka j vibroizoliaciniy konstrukciniy sistemy sritj, kur
izolivojamas ir redukuojamas virpesiy i§ objektinio padéklo j pagrindg ir atvirksdiai
perdavimas, ypa¢ | sritj kompaktisky, jvairiapusiy vibroizoliaciniy pakaby, pasiZyminéiy
mazu standZiu, stipriu sistemos rezonansiniy reik§miy slopinimu ir kintamu objekto svorio
jégos poveikiu neblogéjant jy darbingumui.

2. Technikos lygis

Su nepageidaujamais virpesiais susiduriame daugelyje technologiniy procesy, o taip pat ir
i§ aplinkos. Yra daugybé Zinomy techniniy sprendimy, jgalinan&iy sumaZinti ir redukuoti
virpesiy perdavima i¥ vieny masinos detaliy kitoms. Bendrai jie jvardijami kaip virpesiy
izoliatoriai (dempferiai) arba pakaby mechanizmai, pavyzdZiui jvairlis amortizatoriai,
tampriosios pagalvés, jvairiausios mechaninés spyruoklés, pneumatiniai ir hidrauliniai jtaisai,
bei jvairiausios jy kombinacijos. Daugelis i¥ Zinomy specialiy vibroizoliaciniy sistemy
pasiZymi tuo, kad maZindamos Zemy sistemos virpesiy rezonansus jos nepakankamai
uZtikrina tai esant auk3tesniems virpesiy daZniams.

Toks mechaninés vibroizoliacinés sistemos triikumas biidingas apraSytai tarptautinéje
patentingje paraiSkoje PCT/US/90/04608, kuri yra paskelbta kaip W091/02921 -
»Schwingungsisoliations system“. Joje pateikiama mechaniné vibroizoliaciné sistema yra
pritaikoma virpesiy slopinimui, kai maZas nestabilumas yra vyraujantis adine kryptimi, kas
bendru atveju yra objekto i¥déstymo platformos apkrovos kryptis, t. y. vertikali kryptis. Tas
yra pasakytina apie bet kurig kita skersine minétai krypti, kas bendru atveju yra horizontali
kryptis. ~Apra§omoje vibroizoliacingje sistemoje  panaudota izoliatoriy  (slopintuvy)
kombinacija, kurioje asine kryptimi iSdestyti izoliatoriai (slopintuvai) vienas su kitu taip
suristi, kad jie pasiruo¢ slopinti ivairiakrypéius virpesius. Kiekvienas slopintuvas yra taip
irengtas ir i¥déstytas, kad jis arba adiniy, arba skersiniy bet kokios krypties virpesiy
komponenty sukeltus poslinkius slopina. Taip veikdami bendrai jie (slopintuvai) uztikrina

visy krypéiy virpesiy slopinimg. Siame apraSyme aSiniai slopintuvai vadinami vertikaliais, o
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skersiniai — horizontaliais, o pati koncepcija — naujoviska. Su tuo galima sutikti, nes,
perZvelgus ankstesnius analogus, tokios kokybés vibroizoliacinés sistemos nepavyko aptikti,
o ir vélesni i§radimai patvirtina koncepcijos panaudojimo efektyvuma, jos prakting reikSme.
Kartu reikalinga pazymeéti, kad jy teorinis pagrindas ankséiausiai buvo paskelbtas
profesoriaus P. M. AlabuZevo dar 1967 m. Tai, kas praktikoje, pvz. pagal apraSyta
tarptautinéje paraiSkoje W094/13999 vibroizoliacing sistema vadinama negatyviu standZiu —
Hhegatyve stiffness”, profesorius P. M. AlabuZevas, numatydamas tampriy sistemy
panaudojima dinaminiy objekty vibroizoliacijai jvardino kaip kvazinulinj standj. Tai
grindZiama vélesniuose rusy mokslininky darbuose, pvz. A. N. Zotov ,,BuGponsonsropsr c

KBa3sHHYJIEBOH xecTkOCThIO® (Hedrerazosoe neno 2005. http://www.ogbus.ru). Kvazinulinio

standZio savoka grindZiama tuo, kad jverZtoje tamprioje sistemoje graZinan&ios j pradine
padét] jegos priklausomybé nuo perslinkimo yra sinusoidiska ir tam tikroje maZoje atkarpoje
— tiesing, o pacios atkarpos dydis dar priklauso nuo jtempty ir graZinandiy tampriy elementy
i8déstymo kampy. Parenkant pagal tai atitinkamg mase i, statinéje padétyje apsaugoma nuo
vibracijy mase, gali biiti palaikoma spyruokliy su kvazinuliniu standZiu.

ApraSyta tarptautinéje paraiSkoje W094/13999 nepriklausoma nuo apkrovos j objekty
iSdestymo pagal apskritimg vibroizoliacinés pakabos sistema apima daugelj midriy (bendrai
veikian¢iy) vibroizoliatoriy paspyruokliuojandiai palaikanéiy ir izoliuojan&iy nuo vibracijos
objekta ant darbinio naudojimo platformos. Kiekvienas misrus izoliatorius sudarytas i$
vertikalaus poslinkio izoliatoriaus yra tuo pat metu dinami¥kai suridtas su horizontalaus
poslinkio izoliatoriumi, o vertikalaus judesio amortizatorius turi atraming spyruokle, kuri
koncentriSka jvorei ir per jg susieta su pagrindo platforma. Vienas atraminés spyruoklés
irenginio galas tarnauja pozityviam jrenginio standZiui a$ine kryptimi ir apkrovos nuémimui,
kurig sukuria darbinio naudojimo platforma, o taip pat yra numatytas pakabos izoliatorius,
nuimantis darbinés platformos apkrovima ir suteikiantis negatyvy standj afine kryptimi.
Atraminés spyruoklés jrenginys, veikdamas su minétu pakabos izoliatoriumi bendrai salygoja
mazg vertikaly sistemos standj.

Negatyvaus standZio mechanizmas, jtaisytas jvorés viduje, veikia prieSingai pozityvaus
standZio mechanizmui. Horizontalaus poslinkio amortizatorius sudarytas i§ trijy lankséiy
virby, kurie susij¢ su vertikalaus poslinkio izoliatoriumi.

Artimiausias pateikiamam iSradimui techninis sprendimas apraSytas patente US 5833204,
Objekto, patalpinto ant darbinio naudojimo platformos vibracijg sukeliandias vertikalias ir

horizontalias virpesiy komponentes slopina misriy (bendrai veikiangiy) vibroizoliatoriy

sistema.
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Vertikalaus poslinkio amortizatorius susideda i§ pozityvaus standZio mechanizmo,
i8pildyto atraminés spyruoklés pavidalu, i¥déstyto jrenginio centre, kurios vienas galas
susietas su centre sumontuoto strypo atraminiu pavir§iumi, o kitas galas veikia jrenginio
viduje sudétingai erdvéje iSdéstyta sverty sistema, sudaryta i§ horizontaliy ir pasvirai
vertikaliy standZiy strypy, kurie poslinkio metu deformuoja vienas kitg ir turi savybe ne tik
atsverti aSing¢ spyruoklés jéga, bet ir redukuoti radialinius objekto virpesius, dél ko iSorinis
Irenginio korpusas susiejamas su darbine platforma, o jos stabilumui suteikti korpusas
standZiai suveZtas horizontaliai. Radialiniai objekto jlinkiai (pokrypiai?) tokiu biidu
blokuojami sverty deformacijai atitinkama jégy atstojamaja, kuri redukuoja tiek vertikalius,
tiek horizontalius virpesius suZadinan&ius jégos komponentus. Apradytos sistemos pagrindinis
trakumas yra tas, kad tokiu biidu atsirandan€iy jégy pusiausvyrai uztikrinti kiekvieno i§ sverty
jégu petys .turi bati didelis, o vertikaliai pasvirusiy strypy posvyrio kampas maZas. Be to
darbingumo uZtikrinimui reikalingy sverty deformacijy sureguliavimas yra sudétingas ir imlus
laikui. Apibendrinant sekty i¥vada, kad radialiniai objekto nuokrypiai redukuojami
proporcingai iSilginiam nuokrypiui dydZiu. Kadangi $io iSradimo tikslas ir yra radialiniy
nuokrypiy redukavimas, tai ir apsprendZia, kad reikalingas tikslus objekto masés
iScentravimas. Tai pagrindinis apraSyto i¥radimo triikumas.

3. ISradimo esme ir naujumas

I§radimas grindZiamas tuo, kad jverZtoje tamprioje sistemoje graZinantios j prading
padétj jégos priklausomybé nuo persislinkimo yra sinusoididka. Kaip Zinoma, sin 0° = 0.
Pateikiamoje mechaningje vibroizoliacinéje sistemoje, jverZtoje vertikaliomis ir
horizontaliomis spyruoklémis, jverztuma palaikant vertikaliy ir horizontaliy sverty sistemos
deka, grazinan¢iy j prading padétj jégy atstojamoji kaip tik ir susideda i¥ artimy 0° vertikaliam
ir horizontaliam pokrypiams sverty deformacijy. Tai labai maZame persislinkimy diapazone
uztikrina kvazinulinj sistemos standj. Be abejo, tas persislinkimy diapazonas susijes ir su
objekto mase, per objekto padékla veikian&ia atramines spyruokles, dél ko skirtingoms
maséms jos turi buti apskaidiuojamos atskirai. Jégy pusiausvyra nulemiantys vertikalds
standls svertai yra keturi ir jie iddéstyti vienodu atstumu nuo centrinio strypo aSies. Tai
igalina tame keturkampyje talpinti objekta ant padéklo pakankamai nutolusioje nuo centro
vietoje, o ne tik sutapdinant masiy centra su centrinio strypo aSimi. Galintj dél to atsirasti
padéklo horizontaly pokrypj redukuoja speciali padéklo pakaba.

4. BréZiniy apradymas

I8radimas iliustruojamas bréziniais Fig. 1 ir Fig. 2.
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Fig. 1 parodyta: 1 — objekto padéklas; 2 — pokrypio vibroizoliatorius; 3 — virSutiné
atraminé ploksté; 4 — tvirtinimo fiksatorius; 5 — pokrypio dempferis; 6 — tvirtinimo
fiksatorius; 7 — centrinis strypas; 8- virSutiné dempferavimo bloko ploksté; 9 — standus
pakabos strypas; 10 — verZl¢; 11 — centriné jverZimo sraigto dalis; 12 — horizontalaus
dempferavimo sistemos korpusas; 15 — jverZimo sraigto paslankus dempferiy korpusas; 16 —
srieginis jverZimo sraigto galas; 17 — plokiGiy spyruokliy tvirtinimo plokstele; 18 —
paslankaus dempferiy bloko ploks¢ios spyruoklés; 19 — baziné ploksté; 20 — apatinis atraminis
stovas; 21 — plok3¢iy spyruokliy tvirtinimo korpusas; 22 — sliekas su atraminés spyruoklés
mechanizmo korpusu; 23 — atraminés spyruoklés mechanizmo sliekratis; 24 — sliekradio
tvirtinimo jvoré su sriegine kolonéle; 25 — atraminé srieginé jvoré; 26 — centriné atraminé
spyruokle; 27 — apatiné dempferavimo bloko ploksté; 28 — atraminé reguliuojama kojelé; 29 —
horizontali dempferavimo bloko spyruoklé; 30 — jverZimo sraigtas; 31 — horizontalios
spyruoklés reguliavimo verZlé; 32 — poverzlé; 33 — horizontaliis dempferavimo bloko strypai;
38 — nejudamas dempferiy korpusas; 39 — virSutinis atraminis stovas; 40 — asis; a — padéklo
tvirtinimo transportavimui skyle.

Fig. 2 parodyta: 34 — horizontalaus strypo tvirtinimo verzl¢; 35 — poverzlé; 36 — tarpiné;
37 — hidraulinio dempferio asis su grioveliais, uZpildytais silikoniniu skys&iu.

5. Konstrukeija ir veikimo principas

Fig. 1 pavaizduotos vibroizoliacinés sistemos konstrukcijos pagrindas yra baziné ploksté
19, ant kurios bazuojami atraminiai stovai, virSutinis 39 ir apatinis 20, turintys atramines
regulivojamas kojeles 28. Tokiy atramy sistemoje gali biiti trys ar keturios, priklausomai nuo
konkretaus jrenginio pajégumo. Bazinés plokités 19 centre isidéstes centrinés atraminés
spyruoklés 26 reguliavimo mechanizmas, susidedantis i§ sliekragio tvirtinimo jvorés 24 su
sriegine kolonéle, kuri laisvai pasisuka bazinés plokstés 19 skyléje. Prie jvorés 24 pritvirtintas
centrinés atraminés spyruoklés mechanizmo sliekratis 23 ir centrine srieginé jvore 25, turintys
apsaugg nuo prasukimo vienas kito atZvilgiu.

Sliekratis 23 sukabintas su slieku 22, sumontuotu korpuse, standZiai sujungtu su bazine
plyta 19. [ jvorg 25 remiasi atraminé spyruoklée 26. I spyruokle 26 remiasi dempferavimo
blokas, sudarytas i§ detaliy 8, 12 (du vienetai) ir 13. Ant virutines dempferavimo bloko
ploksteés 8 verZliy 10 pagalba pritvirtinti keturi standiis pakabos strypai 9, prie kuriy apatiniy
galy verZliy 10 pagalba pritvirtinta apatiné dempferavimo bloko ploksté 27. Jos centre prie
plok3tés 27 standZiai pritvirtintas centrinis strypas 7, kuris laisvai pralenda per jvores 24
skylg. Skylés skersmuo uZtikrina galima strypo pokrypj. Ant vir§utinio centrinio strypo galo

standZiai pritvirtinta vir§utiné atraminé plokste 3, kuri su objekto padéklu 1 jungiasi per
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pokrypio vibroizoliatoriy 2 ir du-keturis pokrypio dempferius 5, pritvirtintus prie objekto
padéklo 1 ir plokstés 3 atitinkamai tvirtinimo fiksatoriais 4 ir 6. Ant bazinés plokstumos 19
taip pat yra pritvirtinti dempferavimo bloko korpusai 38 ir 14. Korpusas 38 nejudamas ir
standZiai sutvirtintas su bazine plokste 19, o korpusas 14 prie plokstés 19 pritvirtintas per
plok3¢ias spyruokles 18, kurios i§ vienos pusés pritvirtintos prie korpuso 14, o i kitos — prie
spyruokliy 18 tvirtinimo korpuso 21, standZiai sujungto su bazine plokste 19. Spyruoklés 18
pritvirtintos plokStelémis 17. Korpusas 38 ir paslankus korpusas 14 tarp saves tampriai
sujungti jverZimo sraigtu 30, kuris savo srieginiu galu 16 verZlémis 15 fiksuotas prie
paslankaus korpuso 14. Ant prie§ingo sraigto 30 galo uzdéta horizontali spyruoklé 29, per
poverZle 32 pritvirtinta verzle 31.

IverZimo sraigtas 30 susideda i§ trijy daliy, i§ kuriy kradtinés sraigto 30 viduryje
sujungtos centrine dalimi 11. Krastinés sraigto 30 dalys laisvai praeina per detale 12, o per
centrinés sraigto 30 dalies skyl¢ su atsarga pralenda centrinis strypas 17. Objekto padékle
prieSais atraminius stovus 39 yra skylés a, reikalingos padéklo tvirtinimui prie stovy 39
transportavimo atveju. Nejudamame korpuse 38 ir paslankiame korpuse 14 numatytos
horizontalios skylés, kuriose gali biti patalpinti hidrauliniai dempferiai, turintys eile
grioveliy, uZpildyty silikoniniy skys&iu (Fig. 2).

Hidrauliniy dempferiy aSys 37 su galimybe laisvai prasisukti savo skylése galuose
uZsandarintos tarpinémis 36 ir uZfiksuotos poverzlémis 35. Ant dempferiy asiy galy verZlémis
34 standZiai uZfiksuoti horizontaliis dempferavimo bloko strypai 33. Viso Siy strypy yra 8. I§
kitos pusés strypai 33 standZiai sujungti su aimis 40.

Vibroizoliaciné kvazinulinio standZio sistema veikia taip. Sukant sliekratj 23 jvoré 25
persistumia jvorés 24 sriegine kolonéle ir tuo pa&iu suspaudzia atraming¢ spyruokle 26, kuri
kartu su objekto padéklo 1 apkrova yra suspaudiama j optimalaus dempferavimo padetj.
Sistema sureguliuojama pagal konkre&ig apkrova, salygojama objekto padéklo mases,
numatyts tam tikram apkrovy diapazonui, kuriy kiekvienam turi biti apskaiéiuota savo
spyruokliy 26 ir 29 pora. Paveikus apkrova padékla 1, atraminé dempferavimo bloko
spyruoklé 26 susispaudzia nekuriuo dydZiu, todél i$vedimui 1 optimaly auk3tj biitina perstumti
spyruokle 26. Sukant sliekratj 23 slieko 22 déka persislenka srieginé atraminé jvoré 25 ir
besiremiantis j spyruokle 26 dempferavimo blokas persislenka vertikaliai ir patenka j padétj,
kurioje strypai 33 artimi horizontaliai padeCiai. Po to reguliuojamas spyruokles 29
jtempimas, kuris per jverZimo sraigta 30 tampriai pritraukia paslanky korpusa 14 prie
nejudamo korpuso 38. Prie tam tikro spyruokleés 29 jtempimo dydZio atsiranda salygos, prie

kuriy atsiranda sistemos kvazinulinio stand¥io biisena, kuriai esant dempferavimo blokas
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pradeda ,,plaukioti“ nekuriame auk$¢io diapazone. Horizontalus virpesiy slopinimas vyksta
panaudojant keturis standZius strypus 9, kurie per plokste 27, strypg 7, plokste 3 ir pokrypiy
vibroizoloatoriy 2 bei pokrypiy dempferj 5 palaiko objekto padékla 1. Pastarieji jgalins
i8déstyti objekta ant padéklo 1 strypy 9 i§sidéstymo keturkampyje be tikslaus objekto masés

centravimo strypo asies atzvilgiu, i§liekant sistemos darbingumui.
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I8radimo apibréZtis

Mechaniné kvazinulinio standZio vibroizoliaciné sistema, susidedanti i§ virSutinio
objekto padéklo, besiremiancio j tampria struktiira susiety vertikaliy ir horizontaliy
virpesiy komponenty dempferiy visuma, bazuojama ant apatinés bazinés plokités,
kurios centre patalpintas atraminés vertikalios spyruoklés reguliavimo jrenginys, kuris
yra sureguliuotas taip, kad vienu galu §i spyruoklé pagal apkrovos mase per jos centre
sumontuoto centrinio strypo atraminj pavir§iy uZtikrina darbingumui reikalinga
vertikaly standj ir padétj, kitu galu tampriai sgveikaudama su horizontaliu sverty
irenginiu uZtikrina darbingumui reikalinga kvazinulinj standj, veikiantj priesinga
pirmajam kryptimi, be siskiriantis tuo, kad vertikaliam standiui reguliuoti
panaudota sliekiné pora, kai slickas sumontuotas standZiai ant bazinés plokstés, o
sliekratis — koncentridkai ant atraminés srieginés jvorés, savo vidine skyle laisvai
praleidZianCios centrinj strypa, apsaugotos nuo prasisukimo, vienu galu
besiremianCios j bazing plokste, kitu galu — j atramine spyruokle, tuo pat metu
atraminis centrinio strypo pavir§ius yra su strypu sujungto horizontalaus
dempferavimo bloko virutinés dalies apatinis pavirsius, kai pats $is blokas sudarytas
i§ dviejy daliy, apatinei esant standZiai sujungtai su centrinio strypo apacia, o su
virSutine pastaroji — keturiais standZiais strypais vienodai nutolusiais nuo centro ir
laisvai praeinan€iais per bazing plokste, kurie yra svertais dél nedidelio horizontalaus
paslankumo galimybeés, kurig jgalina tam pritaikyta dempferavimo bloko konstrukcija.
Mechaniné kvazinulinio standZio vibroizoliaciné sistema pagal 1 punkts,
besiskirianti tuo, kad horizontalaus dempferavimo bloko virSutiné dalis yra
susieta su bazine plokste per korpusus, i§ kuriy vienas yra standZiai pritvirtintas prie
bazinés plokstes, o kitas, esantis pirmajam priedprieSiais, prie minétos plokités
standZiai pritvirtintas tik savo apatine dalimi, kuri yra tik plok$€iy spyruokliy, ja
jungiangiy su virSutine dalimi, tvirtinimo korpusas, gi virSutiné korpuso dalis dél to
turi maZo paslankumo galimybe, kuris savo ruoZtu kelia nedidelio dempferavimo
bloko virSutinés dalies vertikalaus poslinkio poreikj, pastarasis yra realizuotas per
artimg horizontaliems dempferavimo bloko strypams jy pory galy 3arnyriska
imontavimg i§ vienos pusés j virgutines minéty dempferavimo korpusy dalis, i§ kitos —
1 dempferavimo bloko virSutine dalj, tarp taip sudaryty Sarnyry galy sumontuotas bent

vienas horizontalus hidraulinis dempferis, o per korpusy centrus laisvai praeina bloko



LT 5883 B

jverZimo sraigtas, kuris savo galus sujungiandia centrinés plokstelés skyle laisvai
prasilenkia su sistemos centriniu strypu ir yra jverZtas reguliuojamos spyruoklés
pagalba.

. Mechanin¢ kvazinulinio standZio vibroizoliaciné sistema pagal 1 ir 2 punktus,
besiskirianti tuo, kad turi tris ar keturias standZiai sujungtas su bazine plokste
atramas objekto padéklo svoriui atremti ir padéklo pokrypio slopinimo pakaba,
tampriai susijusia su centrinio strypo virSutiniu atraminiu pavir§iumi.

. Mechaniné¢ kvazinulinio standZio vibroizoliaciné sistema pagal 1 ir 2 punktus,
besiskirianti tuo, kad hidrauliniai dempferiai jmontuoti j horizontalias skyles
nejudamuose dempferiy bloko korpusuose, susijusiuose su bazine plokste ir turi eile
grioveliy, uZpildyty klampiy skys¢iu, o dempferiy adys turi laisvo prasisukimo savo
skylése galimybes, be to jy galai uZsandarinti tarpinémis ir ant jy standZiai uZfiksuoti
artimi horizontaliems strypai, vienodai nutole nuo dempferavimo bloko asies.

. Mechanin¢ kvazinulinio standZio vibroizoliaciné sistema pagal 1, 2, 3 ir 4 punktus,
besiskirianti tuo, kad skirtingoms objekto maséms parenkamos skirtingos
atraminés spyruoklés.

. Mechaniné kvazinulinio standZio vibroizoliaciné sistema pagal 1, 2 ir 3 punktus,
besiskirianti tuo, kad objekto padeklas per centrinj strypa, apating

dempferavimo bloko plokste ir tamprig likusig sistemos struktiira yra pakabintas ant
riboto standumo strypy.
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