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veikian€io daugiasluoksnio pjezoelemento 23 ir ploks&io oro guolio 24.



[RENGINYS FRETINGINIO MEDZIAGOS PAVIRSIAUS
NUSIDEVEJIMO CHARAKTERISTIKOMS MATUOTI

Technikos sritis

Irenginys priklauso medZiagy pavir$iaus nusidévéjimo matavimo sriciai ir
taikomas maginy gamybos technologijoje. MedZiagy pavirSiaus nusidévéjimas priklauso
nuo saveikaujan&iy pavirsiy savybiy ir veikiandiy apkrovy. Nusidévéjimui nustatyti

taikomi jvairiis biidai ir jrengimai.

Yra Zinomas jrenginys nustatyti rutuliniy guoliy fretinginj pavirSiaus
nusidévéjima [US 6,715,336 Bl kL.GOIM7/04 ir GOIN3/56; 2004 04 06]. Cia,
bandomas pavirius, veikiamas dvieju pjezopavary pagalba spaudZiant rutuli i

plokstuma (Z kryptis) ir judinant ji horizontaliai (X kryptis).

Apkrovos suteikiamos tiksliai, tadiau tik dvejomis kryptimis, todél nera

galimybés jvertinti galimo pavir§iy poslinkio tre€ios aSies (Y) kryptimi.

Artimiausias analogas patentuojamajam {renginiui yra aparatas fretinginio
dilimo vertinimo jrenginys [JP2005249462 (A), GOIN3/56, 2005 09 15]. Nurodytame
jrenginyje rutuliukas pjezopavara spaudZiamas i plokste ir virpinamas Z aies kryptimi,

o ploksté judinama kita pjezopavara X kryptimi horizontalioje plokStumoje.

Siame jrenginyje néra galimybés jvertinti fretinginj nusidévéjima dél pavirsiy
poslinkio treia (Y) a$ies kryptimi, o taip pat nepertraukiamai sekti pavirSiaus

nusidévéjima bandymo metu.

ISradimo esmé

[§radimo tikslas — padidinti medZiagos pavir§iaus nusidévéjimo charakteristiky
nustatymo tiksluma, iSple¢iant tiriamo kontakto bandymo salygas bei nepertraukiamai
sekant trinties poros biisenos kitima bandymo eigoje.

I¥radimo tikslas pasiekiamas tuo, kad renginyje fretinginio medzZiagos pavirSiaus

nusidévéjimo charakteristikoms matuoti susidedandiame i§ korpuso, kuriame yra
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itvirtintas fretinginio dilinimo mechanizmas, ir valdymo-matavimo sistemos, fretinginio
dilinimo mechanizma sudaro virSutinis stalelis su jame jtvirtintu rutulio formos
virdutiniu bandiniu, tarp linijinio oro guolio veleno ir virfutinio stalelio itvirtintas
jutiklis, plok&&ios formos apatinis bandinys, pritvirtintas ant apatinio stalelio, prie kurio
tvirtinama X,Y ir Z agiy kryptimis veikianti apatinio stalelio judinimo sistema, kuria
sudaro prie apatinio stalelio Sony galais prijungti trys pjezoelementai ir dvi spyruoklés
arba penki pjezoelementai, kur Z a$ies kryptimi veikian¢io pjezoelemento kitas galas
yra jtvirtintas prie ploks¢io oro guolio korpuso judan&ios atramos, X, Y aSiy kryptimis
veikiantys pjezoelementai kituose galuose yra tvirtinami prie korpuso per plok3¢ius oro
guolius, o spyruoklés, veikiantios X, Y aSiy kryptimis prie korpuso tvirtinamos
tiesiogiai. Be to, X,Y,Z aiy kryptimis veikiantys pjezoelementai yra daugiasluoksniai,
o jutiklis gali baiti akustinis arba pjezoelektrinis. Taip pat, valdymo-matavimo sistema
yra sudaryta i§ matavimo sistemos ir valdymo sistemos, sujungty su kompiuteriu, kur
matavimo sistema sudaro tarpusavyje sujungti jutiklio signalo stiprintuvas ir elektrinio
signalo filtras, kurio i¢jimas prijungtas prie jutiklio, valdymo sistema sudaro auksto
daZnio generatorius, valdymo blokas ir stiprintuvas, kurio i§¢jimai prijungti prie X,Y ir

Z kryptimis veikian¢iy pjezoelementy.

I$radimas paaiSkintas bréZiniuose.

1 fig. pavaizduota jrenginio schema, kai apatinio stalelio judinimo sistema yra sudaryta
i§ 3-ju pjezoelementy ir dviejy spyruokliy ( vaizdas i§ Sono).

2 fig. pavaizduota irenginio schema, kai apatinio stalelio judinimo sistema yra sudaryta
i§ 3- ju pjezoelementy ir dviejy spyruokliy( vaizdas i§ virSaus).

3 fig. pavaizduota jrenginio schema, kai apatinio stalelio judinimo sistema yra sudaryta
i§ penkiy pjezoelementy ( vaizdas i§ 3ono).

4 fig. pavaizduota principiné jrenginio schema, kai apatinio stalelio judinimo sistema
yra sudaryta i§ penkiy pjezoelementy( vaizdas i§ vir§aus).

5 fig. pavaizduota apatinio bandinio reliatyvaus tasko C galimy judesiy trajektorijos.
[renginys susideda i§ apatinio stalelio 1, ant kurio tvirtinamas apatinis bandinys 2,
spyruoklés veikian€ios Y kryptimi 3, Y alies kryptimi veikian¢io daugiasluoksnio

pjezoelemento 4, korpuso 5, X asies kryptimi veikiancio daugiasluoksnio pjezoelemento
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6, Z asies kryptimi veikian&io daugiasluoksnio  pjezoelemento 7, spyruoklés
veikian&ios X kryptimi 8, virSutinio stalelio 9, linijinio oro guolio korpuso 10, rutulio
formos virdutinio bandinio 11, linijinio oro guolio veleno 12, jutiklio 13, plok3¢io oro
guolio judandios atramos 14, ploki&io oro guolio korpuso 15, aukSto daznio
generatoriaus 16, stiprintuvo 17, valdymo bloko 18, elektrinio signalo filtro 19,
kompiuterio 20, jutiklio signalo stiprintuvo 21, X adies kryptimi veikianCio
daugiasluoksnio pjezoelemento 22, Y aSies kryptimi veikianCio daugiasluoksnio

pjezoelemento 23 ir plok3€io oro guolio 24.

ISradimo realizavimas

Irenginys dirba taip.

Prie virSutinio stalelio 9 tvirtinamas rutulio formos virSutinis bandinys 11, o prie
apatinio stalelio 1 tvirtinama apatinis bandinys 2. Suteikus apkrova F per linijinio
guolio 10 velena 12 virSutiniam bandiniui 11, pastarasis spaudZia apatini bandinj 2,
jtvirtinta apatiniame stalelyje 1. Taip suteikiama apkrova trinties porai. Apkrova F gali
biti statiné arba kintama. Norimos judesiy schemos programuojamos kompiuterinéje
programoje, idiegtoje kompiuteryje 20. Daugiasluoksniy pjezoelementy 4, 6 ir 7
valdymas atliekamas per valdymo bloka 18 ir stiprintuva 17. Per auk$to daznio
generatoriy 16, valdymo bloka 18 ir stiprintuva 17 suZzadinamas daugiasluoksnis
pjezoelementas 4, kuris dél atvirk$tinio pjezoefekto deformuojasi ( ilgéja arba
trumpéja), taip suteikdamas apatiniam staleliui 1, tuo paciu ir bandiniui 2 judesi Y aSies
kryptimi (Zidr. 5 fig., h). Analogi$kai suzadinamas daugiasluoksnis pjezoelementas 6,
kuris deformuojasi ir tuo paliu suteikia apatiniam staleliui 1 ir bandiniui 2 judesi X
asies kryptimi ( Ziiir. 5 fig., j). Pjezoelementy 4 ir 6 vieni galai yra jtvirtinti apatinio
stalelio 1 3onuose, o kiti galai per plok3€ia oro guoli 24 jtvirtinti korpuse 5. Tokiu padiu
principu kaip ir 4 bei 6 pjezoelementai yra suzadinamas daugiasluoksnis pjezoelementas
7, suteikiant apatiniam staleliui 1, tuo paciu ir bandiniui 2 judesj Z asies kryptimi ( Zidr,
5 fig — 1) .Si apkrova veikia apatinj bandinj 2 (suteikiamas Z agies krypties poveikis),
kitame daugiasluoksnio pjezoelemento 7 gale apkrova per ploki¢io oro guolio judancia
atramg 14 veikia plok3¢io oro guolio korpusa 15. Norint suteikti apatiniam staleliui 1 ir

tuo padiu apatiniam bandiniui 2 dvimatj arba trimatj judesi ( Zidr. S fig. a, b, ¢, d, e, f, g,
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k), vienu metu, atitinkamai suzadinami daugiasluoksniai pjezoelementai 4, 6, 7.
Spyruoklés 3, 8 stabilizuoja staleli 1 X-Y plok$tumoje. Mechaniniai ir tribologiniai
procesai, vykstantys trinties poroje ( apatinio bandinio ir virdutini bandinio kontakto
plotas C) atsispindi jutiklio 13 ( akustinio arba pjezoelektrinio) signale ir parodo trinties
poros biisenos kitima bandymo eigoje. Signalas i3 jutiklio 13 per elektrinio signalo filtra
19 perduodamas i jutiklio signalo stiprintuva 21, o i§ jo i kompiuteri 20. Vietoje
spyruokliy 3, 8 naudojant daugiasluoksnius pjezoelementus 22, 23 ( ziur. 4 fig.)
fretinginio dilinimo mechanizmas X-Y plokstumoje yra standesnis, todél galima atlikti

bandymus prie didesniy trinties poros apkrovy F.

Pramoninis pritaikomumas

Palyginus su prototipu, nauja konstruktyviniy elementy visuma déka to, kad Z asies
kryptimi veikiantis daugiasluoksnis pjezoelementas suteikia apatiniam bandiniui
parinkta apkrova ir judesi, statmena stalelio atZvilgiu, o bandiniy kontakto taskas C,
veikiant apatinio stalelio judinimo sistemai, atlieka sudétinga, placiame amplitudziy
intervale, dvimatj arba trimatj judesi X,Y ir Z aSiy kryptimis, jrenginiu galima atlikti
medZiagos pavirdiaus nusidévéjimo bandymus salygomis, tiksliau atitinkan¢iomis
realias fretinginio dilimo salygas, o remiantis akustinio arba pjezoelektrinio jutiklio 13
parodymais nepertraukiamai sekti trinties poros buisenos kitima bandymo eigoje, o tuo

patiu tiksliau jvertinti tiriamos medZiagos nusidévéjimo charakteristikas.



I§radim05apibréitis
1. Irenginys fretinginio medZiagos paviriaus nusidevejimo charakteristikoms matuoti
susidedantis i§ korpuso, kuriame yra jtvirtintas fretinginio dilinimo mechanizmas ir
valdymo-matavimo sistemos, besiskiriantis tuo, kad fretinginio dilinimo
mechanizma, sudaro virdutinis stalelis su jame ijtvirtintu rutulio formos vir§utiniu
bandiniv, tarp linijinio oro guolio veleno ir virdutinio stalelio jtvirtintas jutiklis,
plok&ios formos apatinis bandinys, pritvirtintas ant apatinio stalelio, prie kurio
tvirtinama X,Y ir Z a§iy kryptimis veikianti apatinio stalelio judinimo sistema, kurig
sudaro prie apatinio stalelio $ony galais prijungti trys pjezoelementai ir dvi spyruoklés
arba penki pjezoelementai, kur Z asies kryptimi veikiancio pjezoelemento kitas galas

yra jtvirtintas prie plok3gio oro guolio korpuso judancios atramos.

2. Trenginys pagal 1 punkta, be siskiriantis tuo, kad apatinio stalelio judinimo
sistemos X ir Y a#iy kryptimis veikian¢iy pjezoelementy kiti galai yra jtvirtinti prie

korpuso per plok3&ius oro guolius.

3. Irenginys pagal 1 punkta, be siskiriantis tuo, kad apatinio stalelio judinimo
sistemos X ir Y asiy kryptimis veikian&iy spyruokliy kiti galai prie korpuso tvirtinami

tiesiogiai.

4. Trenginys pagal 1 punkta, besiskiriantistuo, kad X, Y, Z asiy kryptimis

veikiantys pjezoelementai yra daugiasluoksniai.

5. Jrenginys pagal 1 punkta, be siskiriantis tuo, kad jutiklis gali buti akustinis

arba pjezoelektrinis.

6. Irenginys pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad valdymo-matavimo sistema
sudaryta i§ matavimo sistemos ir valdymo sistemos, sujungty su kompiuteriu, kur
matavimo sistema sudaro tarpusavyje sujungti jutiklio signalo stiprintuvas ir elektrinio
signalo filtras, kurio i¢jimas prijungtas prie jutiklio, valdymo sistema sudaro auksto
daznio generatorius, valdymo blokas ir stiprintuvas, kurio i$¢jimai prijungti prie X,Y ir

Z a3iy kryptimis veikian¢iy pjezoelementy.
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