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ISradimas skirtas jvairiy kélimo jrenginiy lyny patikimumui diagnozuoti. I$radimo tikslas - sukurti naujg ir

palyginti nesudétingg neardomosios plieniniy lyny kokybés kontroles blidg bei numatyti jo panaudojimui reikalingg
nestandarting jranga. Pasililytas bldas yra paremtas vienu galu atitrlikusiy nuo $io lyno pavirSiaus viely galy
nustatymu. Del to lyng jtempia pastovia iSilgine apkrova, vibratoriumi suzadina taip jtempto lyno atkarpos
skersinius virpesius, kurie pereina | lyno skersinius - sukamuosius virpesius. Afitrokusiy viely galy virpesius
matuoja jutikliu ir apdorojant jo signalus nustato tokiy viely galy buvimg ir padétj lyne. Lyno virpesius sukeliantj
vibratoriy ir virpesiy jutikli montuoja specialiame jtvare, kuris nejudamai tvirtinamas prie lyno ir atskiria lyno
atkarpa, kurioje sukeliami virpesiai, o jutiklis slenka iSilgai tiriamo lyno atkarpos, arba atvirkiiai, lynas
pratraukiamas iSilgai jutiklio kitu atveju. Ta patj kartoja kitose lyno atkarpose.
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1. Technikos sritis, kuriai skiriamas i§radimas

I¥radimas skirtas kélimo jrenginiy, pavyzdZiui, funikulieriy, slidinéjimo trasy keltuvy,
lifty ir pana$iy jrenginiy lyny patikimumui diagnozuoti.

I$radimo tikslas — sukurti naujg neardomosios plieniniy lyny kontrolés metoda, skirtg
ju patikimumui nustatyti minéty jrenginiy eksploatacijos metu, ar jy patikrai i$montavus lyna,

be to, §io metodo panaudojimui numatyti reikalingg papildoma (be standartinés) jranga.

2. Technikos lygis

Lyny kokybeés diagnostikoje paplit¢ Zinomi bidai:
¢ bendro lyno suplonéjimo eksploatacijos metu nustatymas;
e nutriikusiy viely, i¥ kuriy suvytas lynas, ieSkojimas.

Pirmuoju (i§ paminéty) biidy nustatytas suplonéjimas yra nepakankamas diagnostikos
rezultatas, nes juo nenustatoma, ar lyne néra nutrikusiy viely. Nutrikusios ir esancios lyno
paviriuje vienas vielos galas tampa laisvas ir atsiskiria nuo lyno, o kitas lieka su juo susijgs,
bet mazina jo keliamaja galig. Nei$montavus lyno ir jo neapZitiréjus, sunku spresti apie jo
keliamosios galios sumaZéjima.

Dél to lyno eksploatacijos metu jis gali pavojingai susilpnéti.

Zinomi ir pladiai apra$yti lyny kokybés kontrolés metodai, pagristi magnetiniy srauty
matavimais, pvz. JAV patentas 5804964, ar magnetinio jsotinimo matavimais, pvz. JAV
patentas 4827215. Sie metodai teoriSkai apibendrinti ir platiai apra$yti, pvz. William Lord.
Electromagnetic Methods of Nondestructive Testing. Gordon and Breach Science Publishers,
1985, o praktiskai yra reglamentuojami standartais (JAV: IS 2266, IS 1855, IS 1856 ir
ypatingai IS 2365, Europoje — EN 12385-5, ISO 4344, DIN 15020).

Dar naudojami pavir$iaus jkaitinimo dél trinties matavimai, apraSyti pvz. JAV patente
391686, tatiau jie naudojami daugiau dél eksploatacijos teisingo rezimo pasirinkimo.

Artimiausias ~ §iuo i¥radimu pateikiamam plieninio lyno kokybés diagnostikos biidui
ir jam realizuoti reikalingai jrangai yra apra$ytas ir optinés lyno pavir§iaus kontrolés biidu, Zr.
Warren J. McGonnagle. International Advances in Non-destructive Testing: Taylor & Francis,

1990, reglamentuoti standartu ISBN 288124459, 9782881244452, 394p.

3. IsSradimo esmé ir naujumas
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Pateikiama suvyto i§ plieniniy viely lyno kokybés diagnostikos biidas ir jam realizuoti
reikalinga jranga, paremti $io lyno pavir§iuje esan¢iy nutrikusiy viely galy automatizuotu
suradimu. Siiilomas bidas leidZia paprastai, nenaudojant brangios ir sudétingos jrangos,
kontroliuoti viena i§ svarbiausiy lyno patikimumo rodikliy (nutriikusiy viely nebuvima lyno
pavir$iuje) kaip lyng i¥montavus i¥ atitinkamo jrenginio, taip ir jam esant $iame jrenginyje,
pavyzdziui, su pakabintu ant jo liftu.

Sitilomasis bidas skiriasi tuo, kad atitrikusiy viely galai lyno pavirdiuje ieSkomi ir
surandami statine jéga idtempta lyng salyginiai padalinus | kontroliuojamasias atkarpas ir
atlickant kontrole paeiliui kiekvienoje i§ ju. PradZioje vienoje i§ atkarpy vibratoriumi
suZadinami lyno skersiniai — sukamieji rezonansiniai virpesiai. Tuo tikslu dvi lyno vietos,
nedaug nutolusios uZ abiejy kontroliuojamosios atkarpos galy, specialiame jrenginyje
nejudamai sujungiamos su vibratoriaus korpusu. Tada vibratoriaus sukeliami lyno virpesiai
vyksta tik tarp sujungimy esancioje jo dalyje, kurios didZiaja dalj sudaro kontroliuojamoji
atkarpa. Rezonansiniai minétosios lyno dalies virpesiai sukelia lyno pavirSiuje esanciy
atitritkusiy viely galy skersinius virpesius. Sie virpesiai registruojami originaliu jutikliy bloku,
kuriy matuojamasis jautrusis pavir§ius yra Ziedo vidinio pavir&iaus pavidalo. Sis pavirgius su
nedideliu radialiniu tarpeliu apjuosia kontroliuojamajj lyno pavirsiy. Perstumiant jutikliy
bloka i8ilgai i§temptos lyno kontroliuojamosios atkarpos simetrijos aSies pro minétajj radialinj
tarpel] praeinantys nutrikusiy viely galai suZadina signalus jutikliy bloke. Atsiradus
minétiems signalams konstatuojama, kad kontroliuojamojoje lyno pavir§iaus vietoje yra
atitrikusiy nuo jo viely. Atlikus lyno kontrole vienoje i§ jo iskirty kontroliniy atkarpy,

pereinama prie analogiskos kitos atramos kontrolés.

4. BréZziniy aprasymas

Plieninio lyno kokybés diagnostikos btdas ir jam realizuoti naudojama jranga
iliustruojama 1, 2 ir 3 figliromis.

Figiroje 1 pavaizduota pasitlytoji diagnostikos realizavimo varianto schema, kai
kontroliuojamoji lyno atkarpa yra vertikalioje padétyje, o figliroje 2 — horizontalioje padétyje.

Figiliroje 3 pavaizduota lyno nutriikusiy viely galy registravimui skirto jutikliy bloko
schema.

Figiiroje 1 parodytos dalys:

1 - kontroliuojamasis lynas; 2 — lyno 1 pradZios tvirtinimo atrama; 3 — lyno 1
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i%ilginiam iStempimui skirtas svoris; 4 — standus rémas; 5 — prie rémo 4 prijungti du lyno
ispraudinio arba kitokio tipo uZspaudimo jtaisai 1, nejudamai rémo 4 atZvilgiu uZspaudZiantys
ilgio H; lyno 1 atkarpos galus; 6 — nejudamai su rému 4 sujungtas tiesiaeigiy harmoniniy
virpesiy vibratoriaus korpusas; 7 — besiremiantis j lyng 1 vibratoriaus antgalis; 8 — réme 4
esantios kreipian&iosios; L — kreipiandiujy 8 ilgis ir Iyno 1 kontroliuojamosios atkarpos ilgis;
9 — lyno 1 nutriikusiy viely galy buvimo registracijos jutikliy blokas; 10 — jutikliy bloko 9
#iedo pavidalo jautrusis pavirSius; A — Ziedo pavidalo tarpelis tarp bloko 9 jautriojo pavirSiaus
10 ir lyno 1 pavirdiaus; 11 — lyno 1 atkarpos H; simetrijos adis; 12 — jutikliy bloko 9 mazgas,
jungiantis jj su rému 4 ir leidZiantis jam atstumu L, slankioti kreipian¢iosiomis 8 tiesiaeigiu
judesiu lyno simetrijos a$ies 11 atzvilgiu; 13 — atitriikusi nuo lyno 1 viela, kurios galas
nelie¢ia jutikliy bloko 9 vidinio jautraus Ziedinio pavirSiaus 10; 14 — atitriikusi nuo lyno 1
viela, kurios galas lie€ia jutiklio bloko 9 vidinj jautry Ziedinj pavirsiy 10; 15 — jutiklio bloko 9
maitinimo ir jy signaly apdorojimo blokas; 16 — nutritkusiy viely galy buvimo fiksavimo
blokas; K, — vibratoriaus antgalio 7 atstumas nuo lyno 1 uZspaudimo jtaiso 5.

Figiiros 2 parodytosios dalys, kurios skiriasi nuo figiiroje 1 parodytyjy daliy:

17 — pagrindas, ant kurio sumontuotas siilomasis jrenginys; 18, 19 — galintys suktis
apie asis Oy ir O, diskai, su pusapvalés formos jdubomis Soniniuose pavirSiuose lyno 1
prigulimui ir prie jy pagerinti (jdubimy spinduliai atitinka lyno 1 skerspjiivio spinduliams); 20
— disky 18 ir 19 sukimosi aiy O,, O, atramos, nejudamai pritvirtintos prie pagrindo 17; 21,
22, 23, 24 — jtaiso lynui 1 prie disko 18 Soninio pavir$iaus prispausti dalys (21 — stabdZio
trinkelé; 22 — trinkele 21 laikantis svertas, judamai sujungtas su pagrindu 17; 23 — trinkelg 21
prie lyno 1 spaudZiantis kum§telis, galintis pasisukti apie a$§j Oj; 24 — kumstelj 23 prie
pagrindo 17 tvirtinanti atrama); H, — jtaisu 21 + 24 uZspausti ir svorio 3 jtempto lyno,
permesto per diskg 19, atkarpa tarp disky 18, 19 sukimosi asiy O, ir O,; 25 — lyno 1 ilgio H;
atkarpos simetrijos a$is; L, — kontroliuojamojo lyno atkarpos ilgis; 26 — prie pagrindo 17
nejudamai pritvirtintos kreipiamosios, prie kuriy prijungtas jutikliy blokas 9, galintis judeéti
Siomis kreipian€iosiomis atstumu L, tik tiesialinijiniu judesiu lygiagre&iai lyno atkarpos H,
simetrijos a$iai 25; K, — atstumas nuo vibratoriaus antgalio 7 iki disko 18 sukimosi asies O;.

Figiiroje 3 parodytosios dalys, kurios nepaZymeétos figirose 1 ir 2:

27 — radialiai lyno 1 skerspjiivio atzvilgiu iSdéstyti induktyviniai jutikliai; 28 -
Jutiklius 27 laikanti apkaba; & — atstumai tarp jutikliy 27 jutikliy bloko 9 jautriajame

pavirSiuje; 29 — jutiklio 27 matuojantysis pavirius.

5. ISradimo realizavimo apraSymas
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5.1. Bendroji dalis

Pateikiamasis suvyto i§ plieniniy viely lyno kokybés neardomosios diagnostikos bidas
ir ji realizuojantis jrenginys remiasi vienu galu atitrikusiy nuo $io lyno viely, esaniy jo
pavir$iuje, automatizuotu nustatymu.

Atitrikusiy viely galy ie$kojimo paeiliui atskirose atkarpose, j kurias sglyginiai
padalinamas lynas. Kiekvienoje i§ tokiy atkarpy, uZspaudus lyna $alia jos galy, vibratoriumi
suzadinami lyno skersiniai virpesiai, pereinantys | jo skersinius — sukamuosius virpesius ir
nutrilkusiy viely galy skersinius virpesius. Virpesiy daZnis parenkamas taip, kad virpesiai
vykty uzspausto lyno dalies vienoje i§ rezonansiniy zony, pavyzdZiui, Zemiausioje sukamyjy
virpesiy rezonansinéje zonoje. Tokie virpesiai sukelia intensyvius viely galy skersinius
virpesius, kurie registruojami specialiu jutikliy bloku. Siame bloke esantys jutikliy jautrieji
pavirsiai su nedideliu Ziediniu tarpu apgaubia jtempto lyno i$orinj pavir$iy kontroliuojamojoje
atkarpoje.

Perstumiant jutikliy blokg iSilgai kontroliuojamosios jtemptos lyno dalies simetrijos
aSies, registruojami nutrikusiy viely galy suZadinti jutikliy bloko signalai, po kuriy
apdorojimo randamos atitrikusiy viely lyno pavir§iuje vietos. Atitriikusiy viely galy
ieSkojimo procesas kartojamas likusiose tikrinamojo lyno atkarpose per visa jo ilgj.

Siilomojo budo realizacijai reikalinga atitinkama jranga, tokia kaip vibratorius
skersiniy lyno virpesiy suzadinimui, jutikliy blokas nutrikusiy viely galy nustatymui,
nejudamai sujungty su vibratoriaus korpusu lyno atkarpos galy uZtvirtinimo jtaisai, jutiklio
bloko perstimimo mechanizmas ir kt. Sie mechanizmai ir jtaisai, jutikliai gali biiti jvairiai
techni3kai i8spresti. Pateikiama keletas konkre&iy jy i3pildymo varianty. Pasiiilytas originalus

jutikliy bloko techninio sprendimo variantas.

3.2. Budo ir jam realizuoti skirtos jrangos veikimo apraSymas

Galimo silllomos diagnostikos realizacijos biido schemos parodytos fig. 1, 2 ir 3

Pagal parodytas fig. 1 ir 3 schemas vienas lyno 1 galas tvirtinamas atramoje 2 ir
iStempiamas vertikaligja kryptimi prie jo kito galo pritvirtinus svorj 3. Svorio 3 dydis
apytiksliai parenkamas toks, kad lynas 1 bity iStemptas tokia statine jéga, kokia jis yra
tempiamas eksploatacijos metu. Sglyginiai suskirs¢ius lyng 1 j atskiras kontroliuojamasias
atkarpas, diagnostika pradedama vienoje i3 jy (jos ilgis yra L;). Rémo 4 galuose, esan¢iuose
atstume H; vienas nuo kito jtaisais 5 uZspaudZiama H; ilgiu lyno atkarpa, i kurig jeina ir

kontroliuojamoji ilgio L, atkarpa. Po to vibratoriaus 6 antgalis prispaudZiamas prie lyno 1
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atstume K ir vibratoriumi suZadinami uZspausto ilgio H; lyno atkarpos harmoniniai skersiniai
virpesiai, kurie pereina j lyno 1 skersinius — sukamuosius virpesius. Virpesiy Zadinimo daZnis
parenkamas taip, kad uZspaustoji lyno atkarpa virpéty vienu i§ savo rezonansiniy dazZniy,
pavyzdZiui, Zemiausiuoju sukamyjy virpesiy rezonansiniu dazniu. Tuo pat metu vyksta ir
atitrikusiy nuo lyno viely galy intensyviis skersiniai virpesiai. SuZadinus minétuosius
virpesius, rémo 4 kreipiamosiomis 8 stumdomas jutikliy blokas 9 taip, kad jo Ziedinio
jautriojo pavirSiaus 10 vertikalioji simetrijos ais sutampa su lyno 1 simetrijos aSimi 11.
Bloko 9 perstimimo metu nutrikusiy viely virpantys galai 13 praeina pro Ziedinj tarpg A
neliesdami pavir§iaus 10, arba, kitu atveju, viely gali 14 jj lie¢ia. Abiem atvejais jutikliy
blokas iSduoda signala, kuris apdorojamas 15 bloke ir fiksuojamas 16 bloke, pagal kurio
signalus ir jy Zymenj ant lyno nustatomos nutriikusiy viely buvimo vietos diagnozuojamojoje
lyno 1 atkarpoje. Tarpas § tarp esan¢iy bloke 9 jutikliy 27 jautriyjy pavir$iy parenkamas taip,
kad jutikliai i§duoty pakankamai ai$ky signalg praeinant nutriikusios vielos galui §io tarpo
ribose. Baigus Sios atkarpos diagnostika, jtaisais 5 atpalaiduojama uZspaustoji lyno 1 dalis ir
jais apgaubiama ir uZspaudZiama kita diagnozuojamoji lyno 1 atkarpa. Po to analogiska
procediira kartojama diagnozuojant taip uZspausta lyno atkarpg. Tokiu biidu atliekama visy
lyno kontroliuojamyjy atkarpy diagnostika.

Pagal fig. 2, 3 parodyta diagnostikos schema lynas 1 taip pat pradZioje sglyginiai
suskirstomas | atskiras kontroliuojamasias atkarpas, ir diagnostika pradedama vienoje i$ jy.
llgio Hy lyno 1 dalis su diagnozuojamaja ilgio L, atkarpa permetama per diagnostikai
naudojamojo jrenginio diskus 18 ir 19, galindius pasisukti apie asis O, ir O,. Siuo atveju
diagnozuojamoji lyno atkarpos dalis yra horizontaliojoje padétyje. Diskg 18 apgaubianti lyno
1 dalis ir pats diskas 18 nejudamai suspaudZiami su kumsteliu 23 valdoma stabdZio trinkele
21. Kitas lyno 1 galas, esantis uz 19 disko, apkraunamas svoriu 3, kuris itempia tarp ritiniy
18 ir 19 esantiy ilgio Hy lyno 1 dalj ir nejudamai jtvirtina jos galus. Svoris 3 parenkamas
tokio dydZio, kad esanti tarp ritiniy 18 ir 19 lyno dalis baity tempiama statine jéga, apytiksliai
lygia lyna 1 veikianiai jégai jo eksploatacijos metu. Vibratorius 6 antgalis 7 atstume K, nuo
disko 18 sukimosi aSies O, jremiamas j i§temptg lyna 1, ir ilgiu H, lyno dalyje, esanioje tarp
skridiniy 18, 19 suZadinami skersiniai harmoniniai virpesiai, pereinantys | skersinius —
sukamuosius uZspaustosios lyno dalies virpesius ir jos pavir§iuje esandius nutrikusiy viely
galy skersinius virpesius. Virpesiy daZnis parenkamas taip, kad jis blity vienoje 1§ uZspaustos
lyno 1 dalies rezonansiniy zony, pavyzdZiui, Zemiausioje sukamuyjy virpesiy rezonansingje
zonoje. SuZadinus minétuosius virpesius kreipiamosiomis 26 atstumu L, stumdomas jutikliy

blokas 9 taip, kad jo Ziedinio jautriojo pavir§iaus 10 horizontalioji simetrijos adis sutapty su
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ilgio Hy lyno simetrijos adimi 25. Toliau ilgio L, lyno atkarpoje diagnostika atliekama taip
pat, kaip ir figiiroje 1 parodytojoje diagnostikos schemoje. Baigus pirmosios L, ilgio lyno 1
atkarpos diagnostika, kumsteliu 23 atpalaiduojamas diskas 18, lynas perstumiamas taip, kad
tarp disky 18 ir 19 atsidurty kita ilgio L, kontroliuojamoji lyno 1 atkarpa. Po to kumsteliu 23
ir stabdZio trinkele 21 esanti tarp 18 ir 19 disky lyno dalis uZspaudZiama ir analogisku biidu
kontroliuojama kita ilgio L, lyno 1 dalis. Tokiu pat biidu diagnozuojamas visos lyno 1

atkarpos.
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ISradimo apibréztis

1. Suvyto i3 plieniniy viely lyno kokybés neardomosios diagnostikos biidas, paremtas vienu
galu atitriikusiy nuo $io lyno ir esanéiy jo pavirsiuje viely galy nustatymas, besiskiriantis tuo,
kad 3is nustatymas atlickamas paeiliui atskirose lyno atkarpose, j kurias sglyginai padalina
lyng ir kurias jtempia lyno eksploatacijos metu naudojama pastovi vidutiné apkrova,
vibratoriumi suzadina taip jtemptos lyno atkarpos skersinius virpesius, pereinanéius i jos
skersinius — sukamuosius virpesius ir atitrikusiy viely galy skersinius virpesius, matuoja iuos
viely galy virpesius jutikliy bloku ir pagal jutikliy parodymus nustato tokiy viely buvimg ir jy
padétj kiekvienoje lyno atkarpoje.

2. Suvyto i8 plieniniy viely lyno kokybés neardomomis diagnostikos biidas pagal punkts 1,
besiskiriantis tuo, kad atitriikusiy viely galy pradeda ieskoti vienoje i$ lyno atkarpy, laikoma
pradine, nedideliame atstume uZ jos abiejy galy jtvirtina harmoniniq tiesiaeigiy virpesiy
vibratoriy nejudamai sujungdami jj su lyno jtvirtinimo vietomis, jtvirtina diagnozuojamosios
atkarpos simetrijos aSies atZvilgiu galintj be postkiy slankioti jutikliy bloka, skirta nutrikusiy
viely radimui, vibratoriumi suZadinama jtvirtintoje lyno dalyje ir joje esandioje
diagnozuojamojoje atkarpoje skersinius $io lyno dalies virpesius, pereinanéius j jos skersinius
— sukamuosius virpesius ir atitinkamy viely galy skersinius virpesius, vibratoriaus Zadinamujy
harmoniniy virpesiy daznj parenka apytiksliai lygiu vienam i§ lyno priverstiniy skersiniy —
sukamujy virpesiy rezonansiniam dazniui, pavyzdziui, apytiksliai lygiu sukamuyjy virpesiy
Zemiausiam rezonansiniam daZniui, i$ilgai atkarpoje esan&ios lyno dalies simetrijos agies be
posikiy perstumia jutikliy bloka, turintj Ziedo pavidalo tarpa tarp jo matuojanéiojo ir lyno
pavirSiy, pro kurj perstimimo metu praeina nutrikusiy viely galai, Jutikliy bloku registruoja
praeinanciy pro jj nutriikusiy viely galy virpesius, kai $ie galai jutikliy bloko matuojamojo
pavirSiaus neliedia arba, kitu atveju, registruoja iy virpan¢iy viely galy tiesioginius kontaktus
su jutikliy matuojan¢iuoju pavirSiumi kai &ie viely galai jj lietia, pagal jutikliy bloko signalus
nustato atitrikusiy nuo lyno pavir§iaus viely buvimga ir jy vietas, kartoja tg patj nutrikusiy
viely ieSkojimo procesg kitose lyno atkarpose arba baigia jj, jeigu daugiau tokiy atkarpy lyne
néra.

3. Jranga budui realizuoti pagal 1 ir 2 punktus, besiskirianti tuo, kad tam skirtas jrenginys
sumontuotas i$ jtaiso lyno daliai su joje esantia kontroliuojamaja lyno atkarpa jtempti statine
apkrova (taikant pritvirtintg prie lyno galo svorj ir pan.), jtaiso $ios lyno dalies galus
nejudamai uZspausti, vibratoriaus uzspaustoje lyno dalyje harmoniniams virpesiams sukelti,

jutiklio bloko, registruojanéio kontroliuojamosios atkarpos ribose nutriikusiy viely galy
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virpesius ir galin€io judéti tiesiaeigiu judesiu lygiagre¢iai kontroliuojamosios lyno atkarpos
simetrijos aSies atZvilgiu, jutikliy bloko signaly apdorojimo aparatiros.

4. Jranga bldui pagal 1, 2 ir 3 punktus realizuoti, besiskirianti tuo, kad registruojantis lyno
nutrikusiy viely galy virpesius jutikliy blokas sudarytas i§ sumontuoty izoliacingje
medZiagoje jutikliy, pavyzdZiui, induktyviniy, kuriy jautrieji detektuojantieji pavirSiai
iSdéstyti paeiliuvi su nedideliais tarpeliais tarp jy ziedo pavidalo vidiniame pavir§iuje
gaubian€iame lyno iSorinj perimetra su radialiniu tarpeliu, i§ korpuso, palaikan¢io jame
jtvirtintg jutikliy izoliacinéje medZiagoje mazga, korpuso kreipianéiyjy, leidZian¢iy blokui
judéti tiesiaeigiu judesiu taip, kad minétoji Ziedinio pavir§iaus vidurio asis jutikliy blokui

judant sutapty su kontroliuojamosios lyno dalies simetrijos aimi.
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